








Volume | rs sign 


洛 伦 站 AAA ' 莫 雷 雷 洛 ( Lorenzo Morelo ) 


Sb 洛 伦 兹 罗斯 特 - 罗 西 尼 (Lrenzo Rosti Rossini) 


TU ss < 朱 历 修 ， 碟 是 alyepa ) 三 


安 德 里 亚 : 托 诺 利 (Andrea Tonoli ) 
王 文 伟 ” 林 程 


Px 机 械 工 业 出 版 社 


On MACHINE PRESS 








汽车 先进 技术 译 从 
汽车 技术 经 典 手 册 


汽车 车 身 设 i 
上 堆 : 部 件 设 计 


The Automotive Body 


Volume | :Components Design 。- 









洛 伦 兹 一 匡 雷 溢 (Lorenzoe Merello ) 
洛 伦 兹 - 罗斯 特 - 罗 西 尼 (Lorenzo Rosti Rossini 3 | 
朱 塞 佩 * 皮 亚 (Giuseppe Pia ) 
安 德 里 亚 : 托 诺 利 (Andrea Tonoli ) 
王 文 伟 林 程 详 


[ 意 ] 


(机械 工业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 








本 书 为 国外 经 典 汽车 技术 类 著作 。 本 卷 主要 讲述 了 轿车 、 商 用 车 和 工 
业 用 车 辆 车 里 的 主要 部 件 。 本 卷 从 和 车身 的 历史 、 演 变 进程 开始 ,讲述 了 车 
吴 外 赤 、 保 险 枉 和 其 他 组 成 元 部 件 〈 如 格 栅 、 衬 板 、 模 制 件 、 乔 水 釉 、 
车 灯 等 ) 的 材料 、 设 计 流 程 和 程序 ， 还 讲述 了 乘客 舱 中 约束 系统 、 气 宫 、 
仪表 板 、 内 饰 、 座 椅 、 通 风 和 空调 等 各 个 组 成 部 件 的 材料 和 设计 生产 技 
术 。 本 书 适合 从 事 和 车身 设计 、 汽 车 研究 相关 工作 人 员 阅 读 参 考 。 





详 台 到 


近年 来 ， 我 国 汽车 工业 得 到 了 飞速 的 发 展 ， 已 连续 多 年 蝉联 世界 汽车 产销 量 第 
一 ， 跻 身世 界 汽车 生产 大 国 行列 。 汽 车 车 身 系统 及 部 件 设 计 是 车 辆 工程 领域 非常 重 
要 的 一 项 内 容 ， 因 其 涉及 多 个 知识 领域 ， 如 美学 设计 、 材 料 、 制 造 及 生物 学 ， 因 此 
目前 这 方面 的 专著 并 不 多 。 

这 两 本 关于 车 身 的 原著 是 由 ATA (意大利 汽车 工程 师 协 会 ) 赞助 的 关于 汽车 
工程 主体 系列 丛书 的 一 部 分 ， 这 门 课程 从 1999/2000 学 年 在 意大利 都 灵 开 设 ， 
2004/2005 学 年 在 那不勒斯 开设 ， 该 课程 的 目的 不 仅 是 为 企业 提供 新 的 资源 ， 还 为 
在 全 球 化 进程 中 争取 一 席 之 地 一 一 只 有 通过 零 部 件 商 或 供应 商 以 及 相关 环节 的 负责 
人 之 间 的 文化 认同 ， 这 个 目标 才能 实现 。 

这 两 本 书 作 为 菲亚特 集团 下 许多 公司 的 培训 材料 ,涵盖 了 汽车 车 身 的 各 个 方 
面 ， 是 菲亚特 集团 众多 专家 持续 五 年 多 努力 的 重要 成 果 。 这 两 本 原著 是 在 诸位 作者 
大 量 实践 经 验 的 基础 上 的 积累 ,图文并茂 深入浅出， 有 着 非常 严谨 的 风格 和 翔实 
的 数据 验证 。 

本 书 主 要 围绕 车 身 设计 来 展开 ,涵盖 了 车 身 总 体 设计 、 概 念 设 计 、 工 程 设 计 等 
各 个 阶段 ， 既 有 空气 动力 学 、 计 算 几 何 理论 、 结 构 力 学 性 能 分 析 方 法 等 基本 理论 与 
方法 ， 又 建立 了 各 种 模型 明确 了 测试 评价 方法 ， 内 容 涉及 车 身 总 布置 设计 、 和 车身 造 
型 设计 、 车 身 建 模 技术 、 车 身 结构 性 能 设计 、 车 身材 料 、 车 身 制造 工艺 、 车 身 部 件 
设计 、 人 机 工程 等 。 

我 们 在 高 校 和 企业 从 事 汽车 设计 和 新 能 源 汽 车 技术 研发 工作 多 年 ， 也 曾 前 往 国 
外 访问 交流 汽车 技术 。 在 翻译 该 著作 的 过 程 中 ， 力 争 展 现 原 书 的 知识 内 涵 ， 向 读者 
介绍 有 关 国 外 对 于 汽车 车 身 设计 的 根本 思想 ， 同 时 也 结合 我 国 汽车 车 身 设计 的 特 
点 ， 融 入 了 团队 在 相关 领域 的 研究 和 实践 经 验 。 

本 书 由 北京 理工 大 学 机 械 与 车 辆 学 院 王 文 伟 和 林 程 翻译 ， 在 此 感谢 程 雨 婷 、 范 
佳 宁 、 刘 志 山 、 杨 盛 、 魏 畅 、 高 越 、 李 宜 丁 、 张 汉 融 、 张 伟 、 张 志 鹏 、 潘 红 在 本 书 
翻译 过 程 中 所 做 的 工作 。 全 书 由 王 文 伟 统 稿 。 

本 书 可 供 企业 及 科研 单位 的 相关 工程 技术 人 员 参 考 。 通 过 学 习 本 书 ， 和 希望 大 家 
可 以 了 解 车 身 的 基本 构造 与 特点 ， 掌 握 车 身 及 其 部 件 设 计 的 基本 理论 、 方 法 、 技 
术 、 手 段 和 流程 ， 为 从 事 汽 车 车 身 设计 打下 理论 基础 。 

本 书 是 汽车 技术 领域 的 专业 著作 ， 内 容 精 深 ， 译 者 的 知识 局 限 性 会 给 译文 带 来 
很 多 不 足 之 处 ， 望 广大 读者 多 提 宝 贵 意见 。 
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作者 简介 


1. 洛 伦 佐 . 莫 雷 洛 (Lorenzo Morello ) 

洛 伦 估 ' 莫 雷 洛 于 1968 年 在 都 灵 理 工学 院 获得 了 机 械 与 汽车 工程 学 位 。 

他 随即 成 为 机 械 设 计 与 技术 助理 ， 开 启 了 职业 生涯 。 

1971 年 ， 他 离开 大 学 ， 到 了 菲亚特 的 一 个 分 支 致 力 于 汽车 研究 。 该 分 支 于 
1976 年 并 入 新 研究 中 心 。 他 参与 了 ESV US 程序 的 车 辆 实验 原型 的 开发 ， 还 建立 了 
车 辆 悬 架 的 数学 模型 和 抓 地 力 的 仿真 研究 。 

自 1973 年 以 来 ， 洛 伦 估 ， 莫 雷 洛 一 直 参 与 一 个 汽车 数学 模型 开发 的 重大 项 目 ， 
以 落实 该 公司 应 对 第 一 次 能 源 危 机 的 产品 政策 ; 作为 该 研究 的 一 部 分 ， 他 研发 了 一 
个 新 的 低 油耗 的 汽车 自动 交 速 器 和 直 喷 式 小 型 柴油 机 。 

莫 雷 洛 博 士 被 任命 为 该 车 辆 的 底盘 部 经 理 ， 并 参与 了 许多 原型 开发 的 研究 ， 如 
电动 汽车 、 越 野 车 、 载 货车 和 公共 汽车 的 开发 。 

他 在 1977 年 成 为 该 研究 小 组 的 经 理 ， 并 领导 了 一 支 约 由 100 个 设计 工程 师 组 
成 的 团队 ， 和 致力 于 开发 原型 车 。 在 这 期 间 他 们 开发 了 一 种 新 的 薄 钢 板 点 焊 车 体 的 城 
市 公交 ， 根 据 美国 能 源 部 合同 ， 这 种 轻 量 化 城市 用 车 是 即将 生产 的 商用 车 。 

他 在 1980 年 成 为 发 动机 研发 部 负责 人 。 该 团队 大 约 有 200 人 ， 主 要 致力 于 开 
发 新 的 汽车 发 动机 。 根 据 高 涡流 速 燃烧 原理 ,他 成 功 地 开发 了 多 款 汽油 发 动机 、 一 
款 汽车 直 喷 式 柴 油 机 、 多 款 涡轮 增 压 预 燃 室 柴 油 发 动机 ， 以 及 一 模 两 红 汽 车 发 动机 
和 其 他 许多 改进 的 原型 。 

他 于 1983 年 成 为 产品 开发 总 监 ， 该 职位 涉及 菲亚特 集团 汽车 产品 的 所 有 应 用 
研究 活动 。 管 理 约 400 人 ， 致 力 于 动力 传动 、 底 盘 和 车 身 以 及 原型 构建 研究 。 

英 雷 洛 博 士 于 1983 年 加 入 菲亚特 总 部 ， 负 责 新 的 汽车 汽油 发 动机 和 直 喷 式 染 
油 机 的 开发 (世界 范围 内 首次 在 汽车 领域 应 用 ) 。 他 在 1987 年 成 为 动力 总 成 工程 
总 监 ， 该 团队 的 目标 是 发 展 菲 亚 特 汽车 品牌 生产 的 所 有 发 动机 。 在 这 期 间 最 重要 的 
活动 是 开发 在 普 拉 托 拉 塞 拉 生 产 的 新 发 动机 系列 ， 包 括 20 多 种 不 同 的 发 动机 。 

在 他 的 职业 生涯 末期 1994 年 ， 他 回归 了 汽车 发 展 事业 ， 作 为 车 辆 工程 总 监 。 
该 团队 致力 于 测试 项 目 ， 如 底盘 部 件 检测 、 电 气 和 电子 系统 测试 、 风 洞 、 安 全 中 心 
和 其 他 设施 。 

莫 雷 洛 博 士 于 1999 年 退休 并 开始 作为 Elasis (菲亚特 集团 的 新 公司 ) 的 战略 
规划 顾问 ， 和 致力 于 汽车 应 用 研究 。 

在 菲亚特 研究 中 心 期 间 ， 他 参加 了 在 都 灵 理 工大 学 汽车 工程 学 院 的 新 课程 规 
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划 ， 并 准备 了 相关 讲义 。 

他 是 车 辆 系统 设计 和 汽车 变速 器 设计 的 签约 教授 ， 他 自 2003 年 起 在 都 灵 理 工 
大 学 任教 ; 他 也 与 吉安 卡 洛 . 珍 达 (Giancarlo Centa) 共同 出 版 了 一 本 关于 汽车 底 
盘 设 计 这 一 主题 的 教科 书 ， 还 发 表 了 许多 关于 汽车 技术 发 展 的 论文 。 

2. 朱 塞 修 . 皮 亚 (Giuseppe Pia) 

朱 塞 修 . 皮 亚 于 1970 年 在 都 灵 理工 学 院 获得 化 学 工程 学 位 。 

在 意大利 高 山 部 队 服 役 15 个 月 后 ， 他 于 1972 年 加 入 菲亚特 集团 一 家 名 为 Stars 
的 公司 ， 专 门 从 事 汽车 塑料 部 件 ， 特 别 是 发 动机 舱 部 件 的 创新 活动 。 

他 被 任命 为 负责 产品 设计 和 原型 制造 的 经 理 ， 特 别 是 在 热塑性 塑料 材料 中 加 盖 
印章 的 仪表 板 和 保险 杠 。 他 随后 启动 了 计算 机 辅助 设计 系统 的 现场 测试 程序 ， 并 对 
一 些 新 技术 进行 人 员 培 训 。 

他 负责 新 成 立 的 菲亚特 零 部 件 集团 旗下 子 公 司 Comind 的 产品 工程 。 这 个 新 任 
务 还 包括 研究 实验 室 ， 以 及 从 风格 和 可 行 性 研究 到 生产 的 整个 开发 过 程 。 

自 1980 年 以 来 ， 他 参与 了 包括 油箱 在 内 的 所 有 车 身 塑 料 部 件 的 开发 。 考 虑 到 
汽车 内 饰 部 件 所 要 求 的 高 质量 标准 ， 他 负责 开发 了 一 个 新 的 实验 室 ， 客 观 地 定义 内 
饰 的 最 重要 的 质量 参数 ， 例 如 颜色 、 光 泽 和 浮雕 。 

在 Comind 塑料 部 门 与 菲亚特 汽车 于 1988 年 合并 之 后 ， 他 被 任命 为 菲亚特 汽车 
创新 部 负责 人 人， 管理 新 产品 开发 ， 如 停车 传感器 、 四 轮转 向 原型 、 汽 车 雷达 等 。 他 
负责 菲亚特 集团 三 大 汽车 品牌 的 汽车 内 饰 设 计 。 

6 年 之 后 ， 他 回 到 了 菲亚特 集团 旗下 公司 吉 拉 迪 尼 的 零 部 件 开发 部 门 ， 并 被 任 
命 为 汽车 新 产品 开发 主管 ， 如 车 载 导 航 系 统 、 主 动 降 吕 、 镁 在 座 椅 结构 轻 量 化 设计 
中 的 应 用 等 。 

他 于 1995 年 加 入 李 尔 公司 ,这 是 一 家 全 球 性 的 生产 内 和 饰 件 的 美国 公司 ,特别 
是 座 椅 ; 他 的 新 职位 是 欧洲 工程 师 协 会 副 主 席 ， 从 此 他 负责 菲亚特 集团 的 座 椅 
供应 。 

两 年 后 ， 他 加 入 了 汽车 塑料 部 件 的 主要 供应 商 Ergom。 他 的 职责 是 开发 可 作为 
燃料 系统 、 挡 泥 板 、 仪 表 板 、 内 饰 调整 和 踏板 的 新 型 汽车 塑料 部 件 。 

他 在 2001 年 退休 ， 但 继续 作为 Ergom 顾问 ， 直 到 2002 年 为 止 。 

直到 2007 年 ， 他 为 菲亚特 和 Ergom 进行 了 许多 不 同 的 关于 车 身 部 件 开 发 和 工 
程 师 培 训 的 咨询 活动 。 

自 2003 年 以 来 ， 他 一 直 担 任 都 灵 理 工学 院 汽车 室内 设计 的 签约 教授 。 

3. 洛 伦 佐 ， 罗斯 特 . 罗 西 尼 (Lorenzo Rosti Rossini) 

洛 伦 估 '. 罗斯 特 ， 罗 西 尼 于 1966 年 从 米兰 理工 大 学 毕业 ， 他 在 校 时 是 机 械 工 
程 专业 的 学 生 ， 研 究 三 门 轿 跑 的 管状 空间 框架 。 

在 加 入 宝利通 汽车 工程 部 之 后 ， 他 很 快 被 委 以 开发 新 的 测量 工具 的 任务 ， 例 如 
测量 道路 上 行驶 的 车 辆 的 扭转 刚度 的 固定 装置 。 
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1967 年 ， 他 加 入 阿尔 法 ， 罗密欧， 并 在 研发 部 工作 到 1973 年 。 他 参与 了 不 同 
车 辆 子 系统 的 特殊 工程 、 数 学 建 模 和 虚拟 分 析 。 

在 此 期 间 ， 他 开发 了 随机 道路 激励 的 16 自由 度 多 体 车 辆 模型 ， 以 预测 轮胎 接 
触 的 振动 损失 以 及 车 辆 和 座 椅 的 振动 舒适 性 。 此 外 ， 他 还 开发 了 一 些 适合 优化 悬 架 
几何 和 部 件 设 计 的 数学 模型 、 发 动机 减 振 装 置 的 模型 和 顶 置 凸轮 轴 发 动机 液压 挺 杆 
的 非常 规 设计 。 

在 同一 时 期 ， 他 被 任命 为 结构 与 安全 小 组 的 负责 人 ， 研 究 发 生 车 祸 时 汽车 结构 
的 虚拟 分 析 ， 并 参与 基于 有 限 元 分 析 的 框架 设计 的 实施 。 

从 1972 年 以 来 ， 他 一 直 在 阿尔 法 .罗密欧 参与 国际 ESV (实验 安全 车 ) 计划 
的 研究 和 测试 ， 为 乘员 保护 系统 提供 了 一 些 发 明和 原创 专利 。 

1974 年 ， 他 转 到 阿尔 法 罗密欧 车 身 设计 部 门 ， 负 责 开 发 磁 员 安全 子 系 统 和 
减 振 装 置 ; 之 后 ， 他 被 任命 领导 先进 的 车 身 工程 团队 。 他 的 团队 开发 的 第 一 个 车 身 
是 阿尔 法 .罗密欧 33，。 

1980 ~ 1985 年 ， 他 担任 车 身 总 工程 是， 负责 新 项 目的 设计 和 测试 ， 其 中 模型 
164 完全 由 计算 机 辅助 设计 ， 主 要 采用 有 限 元 法 进行 分 析 ; 与 同等 规模 的 竞争 对 手 
相 比 ， 这 一 过 程 生产 出 了 一 个 最 轻 、 最 坚固 的 车 身 (同期 相 比 ) 。 

在 阿尔 法 .罗密欧 与 菲亚特 集团 合并 之 后 ， 他 于 1987 年 被 邀请 加 入 新 公司 ， 
担任 车 身 设计 经 理 ， 管 理 约 150 名 工程 师 。 

1991 年 ， 他 被 任命 为 整个 菲亚特 集团 的 车 身 设计 和 测试 工程 总 监 ， 包 括 菲 亚 
特 、 蓝 旗 亚 和 阿尔 法 ， 罗密欧 。 这 个 部 门 包 括 约 500 名 工程 师 。 

1991 ~2001 年 闻 ， 他 已 经 发 明了 许多 享有 专利 的 安全 和 车身 部 件 装置 ， 设 计 
了 30 多 个 不 同 的 轿车 和 商用 车 车 身 。 在 这 段 时 间 内 ， 他 与 供应 商 的 共同 设计 和 同 
步 工程 已 经 发 布 。 他 特别 为 推动 车 身 的 参数 化 关联 CAD 三 维 开发 系统 的 实施 而 感 
到 自豪 。 该 系统 适用 于 原型 和 工艺 流程 ， 并 利用 在 IBM 和 参数 技术 公司 支持 下 开 
发 的 原始 参数 关联 特性 。 

从 1998 年 开始 ， 他 的 负责 人 还 整合 了 安全 中 心 这 一 大 型 设施 ， 以 进行 全 面 碰 
撞 和 安全 部 件 测试 ， 以 及 旨 在 测量 汽车 空气 动力 噪声 而 被 广泛 修改 的 风 洞 试验 。 

他 于 2001 年 退休 ， 并 成 立 了 一 家 咨询 公司 R. DES， 为 汽车 制造 商 和 零 部 件 供 
应 商 提 供 新 的 开发 服务 。 

他 与 米兰 理工 大 学 合作 ， 兼 职 培 训 新 的 工程 是， 并 担任 米兰 汽车 俱乐部 技术 委 
员 会 委员 ， 负 责 交 通 安 全 。 

4. 安 德 里 亚 . 托 诺 利 ( Andrea Tonoli ) 

安 德 里 亚 . 托 诺 利 (Andrea Tonoli) 于 1988 年 在 都 灵 理 工学 院 获得 航空 工程 


他 之 后 立即 加 入 了 菲亚特 航空 分 部 ， 并 一 直 效 力 于 该 公司 ， 直 到 1991 年 ， 他 
设计 了 传动 元 轮 箱 。 
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左 起 : 洛 伦 佐 . 罗斯 特 ' 罗 西 尼 (Lorenzo Rosti Rossini ) ， 

洛 伦 佐 ' 英 雷 洛 (Lorenzo Morello) ， 安 德里 亚 ， 托 诺 利 ( Andrea Tonoli ) ， 


朱 窟 佩 * 皮 亚 (Giuseppe Pia) 

他 在 都 灵 理 工学 院 机 械 工 程 系 开展 研究 活动 ， 并 在 吉安 卡 洛 ， 珍 达 (Giancarlo 
Genta) 教授 的 指导 下 ， 于 1994 年 获得 了 机 械 设计 和 施工 研究 型 博士 学 位 。 

他 和 其 他 研究 人 员 一 起 ， 于 1993 年 成 立 了 都 灵 理 工学 院 研 究 机 构 
体 化 实验 室 ， 和 致力 于 研究 电子 控制 系统 在 机 械 系 统 中 的 应 用 。 

他 于 1994 年 如 入 都 灵 理工 学 院 担 任 研究 员 ， 期 间 为 机 械 工 程 部 门 和 能 源 部 门 
进行 了 许多 有 关 车 辆 系统 和 相关 主题 的 研究 活动 。 

主要 研究 内 容 如 下 : 

e@ 用 于 汽车 应 用 的 机 电 一 体 化 系统 设计 。 

。 机 电 有 源 和 无 源 系 统 的 振动 控制 。 

。 寄生 电流 阻尼 器 。 

e 硫 悬 浮 。 

e 压 电 执行 器 。 

e 市 传动 机 械 性 能 。 

。 倾斜 车 入 动力 学 。 

e 轻型 和 混合 动力 车 辆 。 

他 于 2005 年 被 任命 为 都 灵 理 工学 院 机 械 工程 系 副教授 。 

他 授课 的 课程 有 车 身 系 统 设计 、 地 面 车 辆 设计 和 机 电 系 统 建 模 。 他 被 任命 为 学 
术 指 导 者 ， 负 责 监 督 许多 SAE/AATA 比赛 队 的 活动 ( 见 网 址 : http: //squadracorse 一 
polito. com) 。 他 是 都 灵 理 工学 院 机 电 一 体 化 实验 室 的 主任 ( 见 网 址 : http: // 


www. cspp. polito. it ) 。 
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《汽车 车 身 设 计 》 上、 下 卷 是 由 ATA (意大利 汽车 工程 师 协 会 ) 赞助 的 关于 汽 
车 工程 主体 系列 丛书 的 一 部 分 。 

该 丛书 涵盖 了 汽车 工程 的 各 个 方面 ， 是 持续 五 年 多 努力 的 重要 成 果 ， 现 已 完 
成 ， 旨 在 支持 都 灵 理 工学 院 和 那不勒斯 大 学 汽车 工程 的 学 术 活 动 。 

菲亚特 集团 已 经 意识 到 了 有 高 度 竞争 力 的 产品 开发 和 管理 的 专业 知识 的 重要 
性 ， 进 而 找到 都 灵 大 学 开设 汽车 工程 课程 的 机 会 ， 对 致力 于 开发 、 生 产 以 及 持续 改 
进 汽 车 产品 的 专业 人 士 设 置 第 一 级 和 第 二 级 学 位 。 

设立 本 课程 的 目的 不 仅 是 为 企业 提供 新 的 资源 ， 也 是 在 全 球 化 进程 中 争取 一 席 
之 地 的 努力 这 只 有 通过 零 部 件 商 或 供应 商 以 及 相关 环节 的 负责 人 之 间 的 文化 认 
同 才 能 实现 。 

这 门 课程 ， 从 1999/2000 学 年 在 都 灵 开 设 ， 从 2004/2005 学 年 在 那不勒斯 开 
设 ， 作 为 菲亚特 集团 下 许多 公司 的 汽车 专家 们 组 成 的 理工 教授 团体 的 研究 项 目 进行 
了 规划 与 实施 。 这 些 专 家 的 参与 并 不 仅 限于 专业 课程 规划 ， 也 参与 了 讲义 的 准备 ， 
并 经 常 参 加 实际 教学 活动 。 

菲亚特 将 这 项 任务 分 配给 菲亚特 研究 中 心 ， 有 很 多 原因 。 

菲亚特 研究 中 心 (简称 CRF) 的 责任 不 仅 是 设计 创新 的 产品 ， 还 包括 开发 新 
的 过 程 用 于 产品 开发 和 生产 。 此 外 ，CRF 必须 给 公司 的 经 营 部 门 提供 新 产品 信息 ， 
以 确保 快速 将 有 竞争 力 的 产品 推 向 市 场 。 

最 后 ，CRF 不 仅 致力 于 汽车 ， 而 且 还 致力 于 其 他 汽车 产品 和 零 部 件 和 生产 系 
统 。 基 于 这 个 原因 ， 它 还 涵盖 了 工业 车 辆 和 零 部 件 供 应 商 ， 以 获得 更 大 的 汽车 
市 场 。 

这 项 任务 是 特别 艰巨 的 ， 涉 及 了 许多 研究 中 心 的 专家 和 一 些 来 自 运营 领域 的 专 
家 。 该 成 果 不 仅 是 一 个 综合 性 研究 计划 ， 还 包括 讲义 和 视听 支持 设备 来 辅助 课程 和 





学 生 的 活动 。 
这 些 讲义 鼓励 我 们 走 得 更 远 。 我 们 打算 把 这 些 材 料 转化 为 意大利 语 的 参考 书 ， 
并 可 能 出 英语 版 本 。 


《汽车 车 身 设计 》 包 括 两 卷 : 

上 卷 是 关于 车 身 的 必要 文化 背景 ; 它 描述 了 大 多 数 汽车 和 工业 车 辆 使 用 的 车 身 
及 其 部 件 : 提供 的 图 纸 数 量 使 读者 鉴于 现 有 的 生产 过 程 熟悉 其 设计 特点 ， 了 解 功 
能 、 设 计 动 机 和 制造 可 行 性 。 

下 卷 由 汽车 制造 商 或 供应 链 发 给 车 身 系 统 工 程 师 ， 其 目标 是 引导 读者 认识 完成 
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详细 设计 和 生产 的 规范 定义 。 通 过 复杂 性 不 同 的 数学 模型 对 这 些 规范 进行 处 理 ， 始 
终 始 于 客户 使 用 汽车 的 需求 以 及 法 律 和 海关 规定 的 大 量规 则 。 

意大利 汽车 工程 师 协 会 (ATA) 负责 本 书 意大利 版 的 出 版 工作 ， 这 个 任务 与 
该 协会 的 制度 目标 非常 吻合 ， 以 在 年 轻 人 中 传播 和 培养 汽车 文化 。 


Nevio Di Giusto 
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在 人 们 的 想象 中 ， 车 身 是 艺术 与 手工 艺 独 家 结合 的 产物 ， 也 就 是 由 设计 师 的 手 
将 其 放 在 纸 上 ， 然 后 由 熟练 的 工匠 即 车 身 制造 商 将 其 打造 成 实物 。 

如 今 ， 车身 是 一 个 过 程 的 工业 产品 ， 这 一 过 程 由 设计 师 的 创造 力 开 始 ， 然 后 由 
复杂 的 工程 人 员 设 计 开 发 ， 最 后 由 专门 的 机 器 和 高 技能 的 工人 生产 。 

本 书 的 目的 是 解决 工程 设计 过 程 或 “工程 ” 。 该 工程 从 一 个 设计 概念 创建 的 模 
型 开始 ， 然 后 转化 为 一 个 带 有 图 纸 和 数学 模型 的 虚拟 原型 ， 再 转化 为 物理 原型 ， 最 
后 通过 生产 周期 转化 为 成 品 。 

因此 ， 该 项 目 包 括 最 终 产 品 的 详细 定义 (产品 设计 ) 以 及 为 获得 工作 车 辆 而 
必须 执行 的 操作 (流程 设计 )。 一 个 项 目 从 技术 规格 即 最 终 产 品 必须 满足 的 一 系列 
目标 开始 ， 将 其 转化 为 虚拟 模型 ， 并 对 虚拟 模型 进行 计算 和 模拟 验证 ， 最 后 成 为 最 
终 产 品 。 

本 书 的 范围 不 是 界定 如 何 设计 商业 上 成 功 的 车 辆 ， 而 是 解释 如 何 开 发 车 身 使 其 
正确 地 完成 使 命 。 

本 书 主要 目的 是 为 汽车 工程 的 读者 和 学 生 提 供 以 下 具体 信息 : 

。 车 身 替 部件 和 结构 的 命名 和 配置 。 

e 与 所 包含 的 零 部 件 相关 的 车 身 主要 功能 。 

e 所 使 用 的 最 合适 的 材料 和 技术 。 

e 为 了 挑选 最 具 生 产 力 的 设计 方案 所 使 用 的 标准 。 

。 要 遵守 和 尊重 的 规定 和 标准 。 

表格 、 图 片 、 草 图 和 图 纸 的 产生 伴随 着 根据 多 年 经 验 所 得 出 的 理论 内 容 和 实际 
建议 。 

出 于 这 个 原因 ， 作 者 认为 ， 这 本 书 不 仅 是 一 个 新 手 培 训 工 具 ， 而 且 还 作为 一 种 
手段 来 激励 并 证 实 汽车 制造 商 及 零 部 件 供应 商工 程 师 的 基本 能 力 。 此 外 ， 营 销 专家 
应 从 阅读 本 书 中 受益 ， 他 们 必须 根据 客户 的 需求 和 期 望 指定 新 车 。 

对 于 任何 复杂 的 产品 ， 汽 车 制造 商 的 人 员 培 训 最 重要 的 一 点 就 是 有 必要 的 学 习 
时 间 以 获得 关于 整个 车 身 的 完整 知识 。 

作者 认为 ， 这 两 卷 对 解释 汽车 车 身 所 有 部 件 和 子 系统 的 所 有 问题 是 非常 有 用 
的 ， 尽 管 解释 得 不 是 非常 详细 ， 但 对 知识 的 探究 是 文化 发 展 的 根本 动力 。 

本 书 从 车 身 架 构 的 历史 演变 入 手 ， 包 括 设计 方法 、 技 术 、 材 料 和 科学 学 科 的 发 
展 。 然 后 介绍 这 一 知识 的 现状 ,提出 最 常见 的 问题 ， 这 些 问题 涉及 成 功 和 不 成 功 的 
特征 、 不 同 的 设计 理念 以 及 某 些 技术 和 非 技 术 方面 的 重要 性 ， 以 便 能 够 在 可 用 的 替 


X 


前 言 @e 
代 方 案 之 间 进 行 选择 。 

每 章 都 从 一 般 问 题 开 始 ， 然 后 再 进行 详细 介绍 ， 同 样 的 标准 被 用 来 介绍 不 同 的 
部 件 。 

读者 可 以 通过 图 片 增强 实际 理解 ;图表 和 表格 总 是 在 可 能 的 情况 下 提供 实际 的 
例子 ， 这 样 一 来 ， 上 卷 也 可 以 当做 手册 来 使 用 。 

这 本 书 已 经 努力 尝试 整合 并 获得 作者 在 各 专业 领域 收集 的 经 验 ， 包 括 实 践 工 
程 、 应 用 和 学 术 研究 。 

这 一 主题 特别 复杂 ， 因 为 车 身 必须 具有 许多 不 同 的 功能 ， 包 括 : 

e 汽车 部 件 、 乘 客 和 有 用 负载 的 空间 利用 和 布置 。 

e。 驾驶 人 和 乘客 在 使 用 车 辆 时 必须 满足 的 人 体 工 程 学 条 件 ， 例 如 进入 内 部 、 
操作 控制 器 、 座 椅 舒 适度 、 内 部 和 外 部 可 见 度 。 

e 客舱 的 气候 舒适 性 ， 无 论 是 发 热 、 散 热 还 是 通过 隔 室 边界 的 热传导 。 

e 声学 和 振动 舒适 度 ， 包 括 车 身 结构 和 座 椅 。 

e 为 避免 或 减少 碰撞 时 车 身 变 形 和 乘客 受伤 而 使 用 的 被 动 安全 装置 。 

e。 结构 完整 性 和 抗 老化 性 。 

还 要 记 住 影响 车 辆 特别 是 车 身 的 每 个 可 见 元素 的 架构 和 细节 的 美学 功能 ， 这 一 
点 特别 重要 。 

此 外 ， 车 身 是 车 辆 的 一 部 分 ， 车身 经 常 需要 修改 或 完全 重新 设计 ， 以 更 好 地 使 
产品 符合 客户 的 品位 和 需求 ; 而 且 不 仅 要 反思 车 身 外 观 的 变化 ， 还 要 反思 上 一 段 时 
期 引入 的 许多 新 的 车 身 元 素 。 因 此 ， 新 车 身 的 开发 是 汽车 工程 师 在 职业 生涯 中 更 可 
能 遇 到 的 任务 。 

借助 自动 化 工程 学 院 的 组 织 和 课程 提供 的 经 验 ， 我们 特意 介绍 了 一 些 在 同类 书 
籍 中 通常 没有 讲 到 的 汽车 车 身 部 件 。 

具体 来 说 ， 钢 板 执行 最 重要 的 结构 工作 ， 而 我 们 在 考虑 通常 由 钢板 制 成 的 车 身 
外 上 过 时 ， 已 经 决定 将 可 以 打开 或 移 除 的 其 他 部 件 ， 如 遮阳 板 、 前 照 灯 、 各 水 器 和 其 
他 可 以 完全 依赖 不 同 技术 的 细节 包含 在 内 ， 但 必须 同时 将 车 身 外 壳 也 考虑 在 内 。 

同样 ， 在 描述 汽车 内 饰 时 ， 解 释 并 不 局 限于 其 形状 和 功能 ， 而 是 扩展 到 其 制造 
过 程 的 部 分 ， 以 更 好 地 理解 它们 如 何 影响 顾客 的 感知 。 

这 本 书 提供 了 两 种 有 关 车 身 的 不 同 观点 : 一 是 它们 的 部 件 设 计 和 相关 的 设计 标 
准 ， 作 为 制造 技术 的 结果 ; 二 是 从 容 户 需求 和 系统 操作 中 衍生 出 技术 规格 的 系统 
二 

由 于 许多 车 身 功能 与 人 的 操作 和 相互 作用 有 关 ， 有 关 人 机 工程 学 、 声 学、 振 
动 、 气 候 舒 适 和 被 动 安全 的 章节 补充 了 相关 物理 学 的 概述 ， 这 些 章 节 被 认为 对 更 好 
地 理解 主题 和 目标 以 达到 以 下 目标 是 必要 的 : 

e 术 书 周边 的 周密 性 。 

e 从 不 同 角度 进行 咨询 的 可 能 性 ， 包 括 : 命名 、 功 能 、 设 计 标 准 、 计 算 方 法 、 
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细节 设计 。 

e 通过 考虑 影响 它们 的 技术 、 技 术 营 销 和 经 济 动机 来 解释 跨 学 科 方 法 、 功 能 
和 特征 。 

。 理论 与 实践 相 结合 ， 通 过 作者 的 直接 专业 经 验 所 衍生 的 细节 、 评 论 和 提示 
而 丰富 起 来 的 概念 分 析 。 
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1 上 卷 向 介 


《汽车 车 身 设 计 (上 卷 ): 部 件 设计 》 完 全 专注 于 轿车 车 身 的 主要 部 件 ， 同 时 
也 涉及 商用 和 工业 用 车 辆 。 车 身 外 壳 、 车 身 部 件 和 车 身 内 部 部 件 在 各 章节 中 分 别 
予以 证 述 。 

第 2 章 专 门 讲 车 身 的 历史 ， 特 别 是 车 身 及 其 部 件 的 设计 制造 历史 ， 使 得 读者 能 
更 好 地 理解 当前 车 辆 的 结构 由 来 。 这 一 章 的 内 容 按 车 身 的 演变 进程 展开 。 

这 一 章 介 绍 了 与 车 架 分 离 的 几 种 车 身 。 最 初 是 由 木材 制 成 的 车 身 ， 然 后 是 复合 
结构 车 号 ， 包 括 由 钢板 包 餐 的 木 制 骨架 ， 在 最 近 的 解决 方案 中 ， 主 要 是 全 钢 制 
车 里 。 

同时 还 介绍 了 一 体 化 车 刁 和 非 一 体 化 车 号 对 轿车 结构 和 整个 汽车 业 的 影响 。 

第 3 鞋 仍然 以 介绍 为 主 ， 关 注 的 是 车 映 的 图 形 表示 系统 。 和 车 里 由 薄板 制 成 ， 有 
时 没有 稳定 的 形状 ， 这 些 实际 因 系 使 得 车 映 制 图 有 特别 的 要 求 。 为 此 特别 开发 的 计 
算 机 辅助 制图 (CAD) 系统 与 一 些 关 于 钢板 部 件 的 例子 将 会 被 一 起 介绍 。 

这 一 章 还 涉及 外 观 造型 的 设计 过 程 。 尽 管 外 观 造 型 并 非 本 书 的 直接 研究 对 象 。 
但 对 其 设计 过 程 应 有 完整 的 了 解 ， 特 别 是 如 何 缩短 车 身 的 开发 时 间 ， 而 又 不 人 破坏 在 
创意 活动 阶段 定义 的 风格 特征 。 

这 一 半 还 介绍 了 用 于 验证 车 丑 外 有 党 和 组 成 部 件 之 间 的 几何 尺寸 配合 ， 以 及 车 号 
的 可 制造 性 (易于 组 站 ) 和 可 维护 性 (易于 拆 印 ) 的 计算 机 辅助 系统 。 

第 4 章 论述 车 喘 外 吉 的 具体 组 成 部 件 ， 特 别 是 钢板 制 成 的 轿车 和 车身。 这 一 章 分 
析 了 作为 一 个 完整 组 件 的 车 身 的 功能 与 相关 设计 标准 和 测试 程序 。 还 介绍 了 目前 永 
久 性 接头 所 使 用 的 材料 和 技术 。 

然后 介绍 不 同 部 件 的 作用 ， 介 绍 为 获得 期 望 的 性 能 和 功用 而 设计 的 各 部 件 的 作 
用 。 同 样 也 是 以 三 厢 和 两 厢 轿 车 为 研究 对 象 。 

这 一 革 的 最 后 一 部 分 讨论 了 轿车 之 外 的 其 他 车 映 的 造型 ， 特 别 是 旅行 车 、 
SUV 、 越 野 车 、 双 门 轿车 、 洛 篷车 以 及 商用 车 和 工业 用 车 。 

第 5 章 介 绍 了 应 用 于 车 身 外 元 的 所 有 部 件 ， 包 括 保 险 枉 和 其 他 部 件 ， 如 格 栅 、 







































































扣 我 们 将 商用 车 定义 为 采用 轿车 技术 生产 的 载 货 车 辆 或 小 型 巴士 ; 工业 用 车 辆 是 用 于 运输 货物 的 车 
辆 或 公共 汽车 ,但 生产 技术 为 有 特别 的 要 求 。 这 些 车 辆 的 全 重 (GVW) 通常 超过 3. St。 
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裙 板 、 模 制 件 、 挡 风雨 条 等 。 考 虑 到 使 用 了 大 量 的 材料 和 生产 技术 ， 我 们 会 重点 讲 
述 这 些 部 件 及 其 对 车 喘 设计 的 影响 。 

这 一 半 还 讲述 了 玻璃 、 刊 水 右 和 头 灯 。 人 尽管 这 个 领域 的 书 一 般 不 讨论 这 些 问 
题 ， 但 鉴于 最 近 的 汽车 采用 这 些 部 件 追 求 密封 性 和 风格 的 融合 ， 我 们 也 会 作 一 些 


介绍 a 


第 6 章 讨 论 了 乘客 舱 中 的 主要 部 件 。 

6. 1 节 讨 论 约 束 系统 〈 安 全 带 ) ， 包 括 对 所 执行 功能 的 分 析 、 主 要 部 件 的 描述 
以 及 确定 其 车 身 固定 点 的 设计 规则 。 

6.2 市 介绍 了 气 赛 及 其 功能 、 组 成 部 件 和 设计 策略 。 

这 一 章 也 同样 讨论 了 仪表 板 、 内 饰 和 座 椅 的 功能 、 组 成 部 件 、 不 同 的 设计 方 
案 、 材 料 和 生产 技术 。 

通风 和 空调 系统 (HVAC) 虽然 通常 不 被 认 为 是 车 号 的 组 成 部 分 , 但 考虑 到 与 
车 号 功 能 (乘客 舱 内 的 气候 舒适 性 ) 的 紧密 相关 性 ， 也 在 这 一 半 进 行 了 讨论 。 讨 
论 的 内 容 同 样 也 包括 其 设计 功能 和 主要 的 部 件 。 

















2 车 里 结构 的 历史 演变 








本 章 是 介绍 车 号 的 演变 历程 。 这 里 所 说 的 车身 包括 桔 吴 外 元 、 内 部 部 件 、 丰 身 
装饰 以 及 一 些 辅助 设备 。 

考虑 到 车 号 组 成 的 复杂 性 ， 我 们 在 这 一 半 仅 涉及 车 映 外 元 (包括 车 架 )， 包 括 
它 的 封闭 部 件 (和 车门、 发 动机 曹 及 行李 箱 盖 ) 以 及 外 部 照明 部 件 。 有 关于 内 和 饰 的 
演变 历程 将 会 在 相关 章节 阐述 。 选 择 车 身 外 元 作 介绍 ， 既 是 因为 它 与 汽车 有 较 高 的 
相关 性 ， 也 是 由 于 其 演变 过 程 具 有 复杂 性 。 

在 接 下 来 的 部 分 将 会 盖 述 汽车 生产 的 基本 过 程 ， 给 读者 一 个 框架 以 供 参 考 。 接 
下 来 ， 车 架 和 车 映 外 元 的 历史 演变 将 根据 以 下 三 个 历史 时 期 (有 部 分 交叉 ) 分 别 
阐述 : 

。 非 承 载 式 车 以 。 

。 部 分 承载 式 车 夸 。 

。 承载 式 砍 盘 车 架 或 一 体 化 车 身 。 

接 下 来 一 节 是 专门 介绍 车 喘 外 形 的 演化 及 其 对 空气 阻力 的 影 啊 。 

最 后 一 他 是 关于 汽车 电子 系统 及 许多 车 号 配件 的 演化 史 ， 例 如 前 照 灯 在 使 用 电 
光源 之 前 所 采用 过 的 其 他 光源 。 


2.1 产业 组 织 


车 吴 结 构 包 括 搬 盘 框 恕 和 丰 吴 外 元 。 确 盘 框 淋 为 发 动机 、 传 动 系统 、 悬 肛 、 转 
问 系 统 等 机 械 部 件 提 供 支 撑 ， 其 特点 是 各 种 受 力 相互 影响 且 部 分 区 域 受 力 集中 。 车 
号 外 元 则 是 起 到 举 载 乘客 和 一 些 必要 设备 的 作用 。 丰 映 外 元 可 以 安 效 在 车 架 上 ， 或 
者 像 现 代 汽 车 一 样 和 底盘 一 体 化 。 

不 要 把 “chassis”( 底 盘 ) 这 一 专业 术语 和 它 的 字面 意思 混 消 ,在 这 里 它 表 示 
的 是 车 架 或 结构 ， 包 括 和 车辆 中 所 有 对 车 辆 行驶 起 作用 的 机 械 部 件 及 其 支撑 框架 。 直 
到 20 世纪 40 年 代 之 前 ， 这 些 部 件 的 总 成 需 在 大 部 分 桔 型 的 茶 个 生产 阶段 之 前 完 
成 ， 或 者 说 与 汽车 的 其 他 部 件 不 可 分 割 。 

在 汽车 时 代 的 初期 ， 汽 车 产品 开发 商 的 财力 与 智力 均 集 中 在 追求 汽车 的 行驶 性 
能 ， 例 如 发 动机 、 传 动 系统 、 悬 腰 、 转 回 系 等 。 
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换 句 话说 ， 他 们 成 为 底盘 (“chassis” 源 于 法 语 ， 与 “frame” 同 义 ) 的 设计 
者 和 生产 者 。 

出 现在 19 世纪 末 汽 车 上 的 车 吴 技 术 并 未 被 重视 ， 这 些 技术 都 是 从 马车 上 引进 
的 。 许 多 马车 车 厢 制 造 者 同时 也 是 汽车 车 号 制 造 者 。 

这 个 情形 决定 了 早期 的 底盘 和 车 喘 工 业 之 间 的 明显 区 别 。 

汽车 制造 商 主 要 使 用 金属 材料 ， 而 且 有 合适 的 工具 对 金属 材料 进行 锋 造 、 冲 
压 、 焊 接 和 车 表 加 工 。 对 于 一 些 比较 复杂 的 配合 件 ， 他 们 不 得 不 依 徘 图 纸 进行 小 批 
量 生产 。 

然而 兄 一 方面 ， 夺 和 喘 生产 商 主要 使 用 实木 结构 ， 或 用 金属 材料 加 强 / 包 图 的 实 
木 结 构 。 他 们 使 用 的 是 木工 或 金属 族 材 切削 、 成 型 工具 。 他 们 生产 不 依 徘 图 纸 ， 因 
为 几乎 每 一 个 桔 身 都 是 它 目 己 独 特 的 样子 ， 以 满足 不 同 的 客户 需求 。 

这 种 发 展 历程 是 由 于 对 于 当时 流行 的 曲面 形状 来 说 ， 木 材 比 金属 更 加 容易 成 型 。 

当时 采用 木材 而 不 是 金属 制造 车 映 的 男 一 个 原因 是 清漆 工艺 。 人 们 如 欢 木材 上 
漆 后 的 视觉 效果 和 人 触感， 清漆 也 可 以 保护 木材 表面 。 上 抵 盘 与 车 映 分 离 的 生产 工艺 能 
够 很 好 地 在 复杂 的 底盘 痰 配 过 程 中 避免 损坏 到 车 刁 的 油漆 。 

但 值得 注意 的 是 ， 一 个 完整 的 表面 处 理 周期 需要 数 百 个 工时 去 完成 一 系列 涂 
层 ， 且 每 一 层 涂 料 部 知 要 时 间 干 燥 ， 完 成 整个 车 喘 的 涂 流 需要 大 约 400h。 

底盘 的 出 现 归功 于 技术 的 发 展 并 且 与 行业 结构 有 关 。 这 使 得 汽车 生产 丙 可 以 把 
成 品 展示 给 客户 或 者 车 号 生产 商 。 底 盘 可 以 方便 地 被 试 驾 、 测 试 和 和 运输。 

这 就 是 为 什么 图 2-3 中 所 列 的 车 身 造型 当中 有 一 个 “试验 车 时 ”( 序 号 8)。 

最 终 客 户 通 间 是 先 购买 底盘 ， 然 后 将 其 送 到 和 车厢 生 产 者 那里 去 按照 客户 的 要 求 
制 成 一 辆 车 。 当 然 也 有 千里 制造 商 上 日 己 采 购 抵 盘 ， 然 后 卖 整 车 ,或 者 是 汽车 制造 商 
与 车 里 制造 商 或 其 他 有 车 映 生 产 车 间 者 签订 长 期 协议 。 

第 一 次 世界 大 战 前 ， 欧 洲 的 情况 大 致 如 此 。 目 第 一 个 包含 了 车 里 的 系列 产品 在 
汽车 制造 商 手 中 被 制造 出 来 后 ， 底 检 制 造 商 们 不 得 不 徘 目 己 的 能 力 去 设计 和 制造 车 
= 

上 述 最 后 一 点 促使 木工 搁 术 逐渐 转 和 癌 金 属 技 术 ， 包括 用 金属 包 和 履 的 木 尖 骨架 制 
造 的 所 谓 混 合 车 身 。 

另外 ,合成 漆 的 发 展 缩短 了 大 批量 订单 的 上 漆 时 间 ， 并 且 使 得 车 号 和 砍 盘 生产 
周期 之 间 的 联系 更 加 紧密 。 

从 20 世纪 20 年 代 末 期 开始 ， 这 种 新 型 的 工作 模式 在 美国 发 展开 来 并 且 在 各 大 
欧洲 生产 商 中 被 模仿 。 大 约 20 年 后 ， 欧 洲 开 发 了 第 一 批 一 体 化 车 里 。 


2.2 非 承 载 了 式 后 身 和 搬 盘 


作为 车 辆 承重 结构 的 底盘 框 保 ， 它 必须 为 机 械 部 件 提供 所 有 的 支承 点 ， 并 且 必 
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须 承 载 完 整 的 车 身 ， 使 整个 桔 喘 可 以 被 认为 是 目 重 。 态 外 ， 备 如 必 须 利 于 装配 。 
早期 的 车 架 是 由 木头 或 金属 制 成 的 ,金属 比 木头 利用 的 范围 更 加 广泛 。 根 据 现 
有 的 生产 技术 ， 金 属 展 盘 通 过 这 曲 或 切割 钢板 或 钢管 来 制造 。 
1907 年 由 Sizaire Naudin 公司 生产 的 木质 确 盘 如 图 2-1 所 示 。 这 球 车 的 特点 是 
拥有 两 个 巨大 的 木质 侧 梁 ， 并 且 拥 有 通过 切割 和 弯曲 钢板 制 成 的 车 里 。 








图 2-1 1907 款 的 Sizaire Naudin。 这 款 车 展示 了 一 个 非常 罕见 的 





组 合 技术 : 一 个 木 制 底盘 车 架 与 钢板 车 身 相 结合 


我 们 没有 明确 的 证 据 来 解释 这 个 选择 ， 我 们 可 以 认为 ， 因 为 木材 的 抗 压 能 力 较 
小 ， 当 制造 商 无 法 找到 合适 的 工具 来 弯曲 厚 钢 板 时 ， 所 以 不 得 不 使 用 木材 ， 车 号 的 
外 板 是 钢板 ， 因 为 相对 来 说 ， 生 喘 所 需 的 钢板 比较 容易 弯曲 成 型 〈 把 钢板 放 在 木 
模 上 沿 击 ) 。 

最 广泛 使 用 的 车 架 技 术 ， 如 图 2-2 所 示 。 这 是 20 世纪 初 的 一 款 瓜 盘 。 
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图 2-2 20 址 纪 初 的 grillage 车 架 ， 框 染 是 由 两 个 纵 梁 和 多 个 横梁 组 成 ， 横 梁 都 位 于 
主要 负载 的 承载 处 ,通常 位 于 板 先 端 部 和 动力 总 成 安装 处 。 部 件 通 过 热饮 紧 固 





它 是 由 弯曲 的 钢板 制 成 两 个 侧 梁 (其 模 惟 面 为 C 形 )。 两 个 侧 梁 之 间 的 距离 前 
后 不 一 样 : 前 问 较 小 ， 从 而 使 前 轮 具 有 足够 的 转 回 运动 空间 ; 后 端 较 大 ， 以 更 好 地 
适应 车 时 宽度。 车 染 后 并 的 客 度 由 后 车 轮 轨 迹 及 动力 传动 总 成 的 尺寸 决定 。 这 种 变 
化 的 形状 通过 弯曲 侧 梁 或 通过 将 它们 按 标 形 布局 来 得 到 。 

从 侧面 看 ， 侧 梁 的 前 端 和 后 闻 是 琵 曲 的 ， 这 是 为 了 更 好 地 匹配 板 竹 的 半 椭 圆 形 
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状 ， 而 且 故 才 逐 送 减 小 成 锥 形 以 减 小 讨 曲 力矩 。 在 更 新 的 汽车 之 中 这 个 曲率 被 增加 
了 ， 这 是 为 了 减少 汽车 中 部 搬 盘 的 离 地 高 度 。 

便 梁 中 间 由 许多 的 横梁 连接 起 来 ， 形 成 一 个 像 梯子 的 结构 〈 英 文 术语 是 “gril- 
lage”， 源 于 法 语 ) 。 发 动机 和 变速 各 下 方 的 横梁 癌 下 要 曲 以 减 小 车 辆 的 高 度 。 它 们 
通 当 位 于 载 傈 集中 处 ， 如 板 先 末端 和 动力 总 成 的 支 座 。 

此 球 压 盘 的 模 梁 和 纵 染 通过 热饮 连接 ， 也 有 用 曙 栓 连接 的 ， 之 后 才 有 了 缝 焊 
技术 。 

这 种 结构 持续 了 很 长 时 间 ， 现 在 仍然 在 工业 和 车辆 中 使 用 ; 使 用 钾 杀 和 螺栓 连接 
是 因为 对 于 车 染 这 样 的 信 寸 ， 焊 接 引 起 的 热 变 形 会 产生 危险 的 内 应 力 。 

正如 我 们 说 过 的 那样 ， 这 时 与 底盘 相配 的 车 映 采 用 的 是 类 似 于 马车 车 丰 的 形状 
与 技术 。 

需要 指出 的 是 ， 这 里 所 说 的 是 轿车 。 几 2-3 中 展示 的 是 20 世纪 30 年 代 末 期 轿 
车 车 里 的 主要 造型 ， 许 多 还 是 有 马车 车 朋 的 影子 。 

最 早期 的 汽车 ， 像 德国 的 戴 姆 勒 或 奔驰 公司 所 生产 的 ， 都 是 按 蜂 蛛 外 形 和 四 轮 
轻便 马车 的 样式 设计 成 敞篷 式 。 但 早 在 1899 年 雷诺 就 推出 第 一 款 轿车 。 直 到 1920 
年 ， 开 放 式 车 厅 汽 车 占据 了 80% 的 销售 额 ,但 几 年 后 这 一 比例 降低 到 20%。 封 闭 
式 车 胡 汽 车 直到 现在 仍 保 持 着 主导 地 位 。 在 最 近 几 年 中 ， 和 车身 造型 已 经 越 来 越 多 ， 
但 仍 多 数 是 封闭 式 汽车 。 

为 了 更 好 地 理解 马车 车 厢 的 技术 ， 我 们 可 以 参考 图 2-4 所 示 的 20 世纪 初 的 马 
车 在 安装 外 部 面板 之 前 的 样子 。 

值得 注意 的 是 ， 这 是 一 种 非常 复杂 的 木质 骨 恕 ， 染 是 由 木头 切削 而 成 的 ， 然 后 
用 复杂 的 槐 形 结 构 组 装 成 讨 曲 的 形状 并 达到 足够 的 抗 压 能 

内 饰 板 已 经 采用 蒲 夹 板 和 粘 巾 工艺， 而 且 有 部 分 曲面 。 外 部 面板 应 用 了 相同 的 
技术 。 

这 项 技术 使 得 在 当时 可 以 同时 获得 坚固 和 轻便 结构 ， 制 造 出 适合 当时 那个 时 代 
审美 趣味 的 形状 。 实 木 骨 以 不 仅 是 承载 员 倚 ， 同 时 也 是 面板 的 成 型 工具 〈 面 板 用 
杀 子 和 胶水 固定 在 骨架 上 ) 。 

可 以 注意 到 在 同一 时 期 的 车 喘 当 中 都 可 以 发 现 与 马车 相似 的 结构 ， 如 图 2-5 所 
示 《〈 摄 于 工厂 的 装配 过 程 中 ) 。 

此 时 已 经 可 以 生产 非 第 复杂 的 外 形 ， 其 方法 鲜 将 木板 杀 在 骨 涤 上 上， 然后 加 工 表 
面 至 所 逢 的 形状 (这 种 车 映 样式 称 为 船型 车 ， 因 为 其 工艺 源 于 木船 制造 ) 。 

如 图 2-6 所 示 ， 木 质 骨 和 架 是 由 沿 痢 和 车 里边 绿 的 梁 以 及 肋 材 和 成 型 勇 组 成 。 肋 材 
和 成 型 筋 分布 在 曲率 较 高 地 方 〈 例 如 车 项 ) 、 前 风 窗 玻璃 下 方 和 汽车 育 部 〈 也 是 丰 
号 后 座 的 徘 痛 )。 和 车 项 覆 防 水 化 纤 织 

现在 ， 我们 应 该 知道 ， 考 虑 到 横梁 (与 侧 梁 用 曙 栓 连接 或 饮 接 ) 的 讨 曲 刚度 
低 。 板 染 型 车 染 的 扭转 刚度 低 ， 是 因 它 是 由 两 个 侧 梁 的 扭转 刚度 之 和 来 决定 的 。 
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图 2-3 20 世纪 初 意大利 工程 手册 中 的 车 映 造 型 分 类 。 各 种 造型 的 名 称 源 日 不 同 的 语言 ， 
其 背后 是 不 同 的 传统 。 例 如 轿车 (sedan) ， 在 英国 称 作 “saloon”， 在 法 国 和 德国 则 
称 作 “berline”( 这 个 名 字 来 自 柏 林 的 城市 出 租车 )。 当 时 为 了 促进 对 外 贸易 还 推出 了 车 里 
造型 的 国际 数字 编码 系统 








此 外 ， 这 种 侧 梁 的 训 面 ， 几 乎 总 是 开放 式 的 ， 因 为 这 种 形状 更 加 容易 制造 和 当 
配 ， 但 同时 也 意味 扭转 刚度 较 低 。 同 时 因为 侧 梁 不 能 太 高 ， 所 以 弯曲 刚度 也 受到 
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图 2-4 英格兰 爱德华 七 世 的 加 蝎 典 礼 所 用 的 马车 ， 摄 于 1902 年 。 这 是 在 
马车 的 制作 过 程 中 拍摄 的 照片 ， 在 安装 外 禾 盖 板 之 前 。 照 片 中 可 以 看 到 木 骨 染 
《有 定位 面板 的 作用 ) 





图 2-5 图 片 是 20 世纪 初 的 汽车 车 身 生 产 车 间 。 照 片 的 前 景 是 一 辆 基本 组 装 好 的 改 竹 汽车 ， 
可 以 看 出 与 前 图 所 示 的 马车 很 相似 


限制 。 
碍 看 当时 的 工程 手册 ， 我 们 注意 到 当时 人 们 更 加 关注 的 是 区 曲 刚度 而 不 是 扭转 
刚度 。 而 现在 ， 捏 转 刚 度 则 看 起 来 更 加 关键 。 事 实 上 ， 由 于 道路 障碍 物 的 非 对 称 性 
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图 2-6 木质 骨架 是 由 沿 着 车 身边 缘 的 染 以 及 肋 材 和 成 型 筋 组 成 。 肋 材 和 成 型 筋 分 布 在 曲率 较 高 
地 方 〈 例 如 车 项 ) 、 前 风 窗 玻璃 下 方 和 汽车 背部 〈 也 是 车 身后 座 的 笔 背 ) 。 车 项 履 防 水 化 纤 织 











(车 轮 必须 承受 ) 及 存在 横向 加 速度 等 原因 ， 扭曲 应 力 更 加 频繁 。 

因为 确 盘 车 架 的 这 曲 和 扭转 变形 ， 对 车 号 外 元 的 影响 较 大 ， 后 来 成 为 人 们 关注 
的 一 个 主要 焦点 。 随 春 车 速 的 提高 ， 其 重要 性 也 随 之 增加 。 

正如 我 们 已 经 说 过 的 ， 车 里 外 却 由 高 刚度 的 木 制 骨架 制 成 ,考虑 到 不 同 部 分 之 
间 采 用 检 或 燕尾 接头 连接 ， 这 种 高 刚度 会 诱发 过 早 变 形 和 破裂 。 

事实 上 ， 芋 喘 外 元 和 育 盘 框架 是 两 个 平行 工作 的 弹性 结构 ， 因 为 它们 在 连接 点 
有 相同 的 位 移 。 因 此 ， 刚 度 较 高 的 元 件 吸 收 较 高 的 扭矩 ， 具 体 取 决 于 相对 刚度 。 

显然 木 结 构 不 适合 承受 高 人 负 倍 ， 且 短 时 间 使 用 之 后 ， 各 接点 就 松动 ， 结 构 刚度 
也 就 显著 降低 。 

车 染 变 形 ， 会 影响 车 映 外 元 ， 其 原因 是 相互 连接 的 部 件 在 连接 点 发 生 了 相互 位 
移 。 位 移 会 导致 大 啸 声 和 异 啊 。 当 汽车 俘 车 的 时 候 ， 有 时 变形 的 和 车身 外 元 导致 车 门 
开门 关门 困难 。 

为 了 解决 这 个 问题 ， 人 们 对 金属 连接 点 进行 了 人 研究 ， 以 改善 该 结构 的 表现 。 两 
种 不 同 的 方案 被 提出 : 提高 车 号 外 元 刚度 ， 或 者 把 它 下 降 到 对 噪声 不 敏感 的 水 平 。 

图 2-7 所 示 为 这 两 种 解决 方案 的 特性 。 右 侧 (顶部 ) 是 根据 第 一 种 方案 开发 
出 的 撒 盘 的 剖面 。 丰 吴 外 元 安装 在 角钢 框 亲 上。 这 个 角钢 框架 与 和 车身 的 侧面 与 搬 面 
牢固 地 连接 。 

男 一 方面 ， 瓜 盘 与 车 染 的 连接 部 是 用 橡胶 弹性 支承 ， 这 样 能 使 车 映 的 刚度 变 
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钢 框 架 上 的 木质 和 车身; 此 框架 通过 弹性 轴承 与 

底盘 连接 。 这 种 结构 可 以 达到 减 小 车 染 结 构 变 形 和 噪声 的 效果 。 左 边 的 结构 是 以 相反 的 方式 

达到 了 同样 的 效果 ， 是 基于 Weymann 开发 的 一 种 技术 ; 木质 骨架 的 连接 点 是 用 弹性 金属 文 染 ， 
以 字 曲 但 不 会 产生 噪声 。 和 车 身 外 学 的 覆盖 层 用 的 是 防水 面料 也 可 以 承受 明显 的 变形 而 不 损坏 


大 ,不 受制 于 瓜 盘 车 染 的 位 移 。 


与 此 相反 的 是 Weymann 根据 第 二 种 方案 所 提出 的 改进 方法 。 这 种 结构 的 概念 
源 于 20 世纪 20 年 代 的 航空 技术 ，Weymann 在 航空 领域 有 看 让 证 的 经 验 。 他 不 仅 把 
这 种 航空 技术 引进 到 汽车 工业 ， 他 的 公司 也 是 当时 最 重要 的 车 喘 生 产 商 。 

图 2-7 左 侧 所 示 的 车 身上 骨架， 也 是 木 染 结构 ， 辅 以 肋 材 和 成 型 筋 。 不 同 之 处 
和 是， 连接 件 采 用 的 是 弹性 钢 制 文 杂 〈 与 木质 结构 件 用 螺纹 连接 ) 。 

注意 保持 木质 部 件 之 间 有 足够 的 距离 ， 以 避免 因 变 形 而 接 触 和 发 出 噪声 ， 钢 文 
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2 车 身 结构 的 历史 演变 @@ 


以 的 弹性 使 得 车 架 的 变形 不 会 传递 到 木质 车 号 并 产生 较 大 的 应 力 。 
外 部 莉 荔 层 对 骨 染 变形 并 不 敏感 ， 因 为 它 是 由 具有 类 似 天 然 皮 车 的 表面 涂饰 的 




















防水 面料 制 成 。 
这 种 方式 持续 了 大 约 10 年 ， 最 显著 的 缺点 是 它 的 耐久 性 不 足 并 且 形 状 受到 一 
定 的 限制 。 


这 种 情况 一 下 持续 到 20 世纪 20 年 代 末 。 下 到 30 年 代 钢 板 才 成 为 主要 的 材料 ， 
虽然 之 前 也 有 和 皇 型 完全 采用 钢材 的 帮 盘 ， 例 如 我 们 将 在 下 菠 讨 论 的 蓝 旗 亚 LAMBDA。 


2.3 ”部 分 承载 式 车 身 和 发 盘 


20 世纪 30 年代， 一些 与 众 不 同 而 复杂 的 底盘 出 现 了 。 特 别 是 X 形 梁 的 发 展 ， 
如 图 2-8 所 示 。 











图 2-8 这 种 车 架 将 横梁 X 形 交叉 饰 接 到 侧 梁 ， 特 别 之 处 是 将 承受 的 扭转 力 转 化 为 剪 切 力 施加 到 
连接 点 上 。 由 此 产生 的 索 曲 应 力 很 好 地 被 横梁 训 面 吸收 。 该 车 织 的 整体 扭转 刚度 得 到 了 显著 改善 


这 种 将 模 梁 X 形 交 义 饮 接 到 侧 梁 的 车 架 ， 将 它们 受到 的 扭转 力 反 作用 为 剪 切 
力 施 加 到 连接 点 上 。 横 梁 是 开口 训 面 ,但 也 可 以 很 有 效 地 吸收 这 些 力 ， 这 样 便 显 著 
提高 了 车 架 的 扭转 刚度 。 

一 种 新 的 前 脆 技 术 如 图 2-9 所 示 ， 这 是 1935 年 区 菲亚特 1500 的 底盘 框 染 。 这 
球 和 车 在 结构 和 空气 动力 学 性 能 方面 代表 了 当时 最 先进 的 技术 ， 我们 将 在 后 面 讨论 。 

我 们 可 以 注意 到 ， 这 些 底盘 框 染 的 梁 是 闭合 天 面 ， 是 冲压 和 焊接 而 成 ， 在 先前 
的 例子 中 ， 梁 是 冲压 、 折 弯 至 开口 剖面 ， 然 后 裁剪 成 最 终 的 长 度 。 

这 项 改进 的 优点 是 可 以 控制 整体 结构 的 重量 ， 因 为 现在 每 个 横梁 可 以 针对 它 的 
局 部 应 力 来 设计 ; 而 缺点 是 大 大 增加 了 生产 工艺 的 资金 投入 。 

车 染 结 构 沿 用 了 前 面 例子 中 的 X 形 模 染 ,不 过 是 放 在 梯形 结构 的 上 方 。 两 条 
便 梁 在 中 间 部 位 即 模 梁 之 间 ) 接合 在 一 起 ， 形 成 一 个 扭转 刚度 非 第 大 的 管状 结 
构 。 传 动 轴 安 装 在 这 个 管状 结构 之 中 ， 横 染 则 发 展 成 为 于 合剂 面 的 悬臂 染 。 
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9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





图 2-9 1935 区 菲亚特 1500 的 底盘 车 架 ; 其 工艺 是 先 将 钢板 冲压 成 型 至 闭合 剖面 ， 





然后 生产 不 同 的 部 件 ， 最 后 将 各 部 件 焊 接 在 一 起 。 能 够 得 到 具有 闭合 形状 的 剖面 ， 重 
量 减 少 而 刚度 增加 。 此 时 已 可 以 根据 局 部 受 力 情况 采用 不 同 的 神 面 设计 。 两 个 侧 梁 接合 在 一 起 ， 
成 为 一 种 刚性 管状 结构 。 横 荣 则 发 展 为 悬 人 臂 染 





这 种 结构 的 为 一 个 优点 是 车 染 的 两 边 不 再 存在 大 量 的 横梁 ， 和 车 底板 可 以 由 两 个 
下 四 的 地 板 组 成 ， 乘客 的 座位 和 整 车 的 重心 高 度 都 得 到 下 降 。 

钢 制 车 身 外 元 使 用 螺栓 固定 而 不 是 焊接 在 这 种 底盘 车 杂 上 ， 这 就 是 为 什么 我 们 
说 这 种 结构 是 部 分 一 体 化 。 但 即使 是 柔性 连接 ， 车 号 也 增加 了 汽车 的 整体 扭转 
刚度 。 

这 些 新 工程 理念 是 由 于 大 型 冲压 机 才 开 始 在 汽车 制造 业 中 推广 开 来 的 。 

这 于 车 时， 和 这 段 时 期 内 的 很 多 其 他 车 映 设计 一 样 ， 其 面板 用 钢板 冲压 成 形 ， 
然后 辅 以 上 市 所 述 的 木质 骨 涤 ， 并 用 嵌 纹 紧 固 在 一 起 。 

这 些 木质 材料 能 够 方便 地 固定 汽车 内 饰 并 且 避 免 相 对 薄 的 钢板 的 局 部 不 稳 

















定性 。 
图 2- 10 所 示 为 一 款 车 身 中 部 〈 即 乘客 轿 采 区 束 ) 的 图 纸 。 我 们 可 以 看 到 沿 着 
车 顶板 、 前 风 窗 玻璃 的 边 绿 和 后 窗 的 边 绿 有 许多 木质 肋 材 ， 以 及 很 多 用 于 加 回 生 项 
板 、 和 车 号 尾部 和 和 车门 的 木质 外 形 结构 。 

木质 螺钉 显然 不 适合 用 来 传递 巨大 的 力量 ， 然 而 可 降低 面板 的 不 稳定 性 ; 与 之 
前 的 设计 相 比 ， 这 种 设计 的 整 车 扭转 刚度 非常 好 ， 而 木 件 民 好 的 抗 勇 切 性 功 不 
可 没 。 

地 板 和 车 吴 用 螺栓 固定 在 底盘 框架 上 ， 这 仍然 不 是 一 体 化 车 号， 但 是 我 们 可 以 
认为 这 是 一 种 进步 。 
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2 车 身 结 构 的 历史 演变 @@e@ 
回 到 图 2-10， 图 纸 上 有 一 些 训 面 标识 。 相 应 的 剖面 图 见 图 2-11 。 












































图 2-10 菲亚特 1500 车 磺 内 饰 板 处 的 纵向 副 面 图 ( 侧 视 图 )。 我 们 可 以 看 到 沿 着 车 顶板 、 
前 风 徐 玻璃 的 边缘 和 后 窗 的 边缘 有 许多 木质 肋 材 ， 以 及 用 于 加 固 车 项 和 车身 尾部 的 木质 外 形 
结构 件 。 木 件 和 钢 件 用 木 螺 杀 连接 固定 





注意 那些 木质 骨架 及 其 与 面板 的 连接 方式 。 和 车 门 (天 面 图 & 一 g、D 一 D、B 一 
B、H 一 H) 也 是 木质 框架 。 
一 个 更 现代 和 功能 更 强大 的 解决 方 厅 如 图 2-12 所 示 。 这 是 1937 年 蒜 菲 亚 特 
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9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 














图 2-11 和 车身 外 围 履 盖 板 都 是 采用 木质 框 贸 〈 剂 面 图 的 标识 与 上 图 对 应 ) ;， 车门“ 剖面 图 
Ek 一 kb、D 一 D、B 一 B、H 一 H) 也 是 木质 框架 。 痢 面 图 4 一 4 和 6 一 G 是 车 前 、 后 门 菲 近 
贸 链 处 的 结构 (衣柜 门 处 于 打开 位 置 的 视图 )。 庆 面 图 C 一 C 和 Ff 一 FF 是 弹 键 门 锁 处 的 结构 


1100， 与 前 一 丈 风 格 类 似 , 但 几乎 是 现代 汽车 的 设计 。 图 中 所 示 是 图 2-10 的 局 部 
斌 面 图 。 

木质 结构 已 经 消失 ， 和 车 架 本 里 是 由 管状 钢 梁 焊接 而 成 。 让 我 们 比较 一 下 ， 例 
如 ， 图 2-11 中 的 C 一 C 天 面 与 图 2-12 中 相同 部 位 的 剂 面 〈 两 个 车 门 乱 近 上 部 弹 键 
门 锁 处 的 框架 结构 )， 或 图 2-11 中 的 6 一 6 剖面 与 图 2-12 中 的 6 一 天 面 (车门 的 
后 闻 人 处 或 罪 近 贸 链 处 )。 

并 且 这 于 全 钢 和 车 号 外 元 是 在 其 后 板 处 用 螺栓 与 车 染 固定 。 

现在 很 难 理解 为 什么 同一 生产 商 在 同一 时 期 采用 两 种 如 此 不 同 的 结构 形式 ， 为 
什么 较为 廉价 的 车型 却 采 用 了 最 为 和 匈 进 的 撤 术 。 

我 们 应 该 认识 到 ， 如 果 竹 型 大 而 数量 少 〈 就 像 这 天 和 车) ， 则 技术 人 员 不 会 采用 
这 种 新 技术 ， 因 为 大 量 结构 复杂 的 冲压 件 意味 着 大 量 的 资金 投入 。 

为 一 方面 ， 虽然 旧 技术 的 疲 配 成 本 高 ， 但 对 成 本 没有 太 大 影响 ， 因 为 有 大 量 廉 
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2 车 身 结构 的 历史 演变 @@e@ 
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图 2-12 1937 称 菲 亚 特 1100 的 车 身 外 元 剖面 图 : 木材 已 经 不 再 使 用 ， 骨 染 是 由 
闭合 截面 的 钢 件 焊接 而 成 。 试 比较 本 图 的 C 一 C 剖面 图 与 前 图 相同 部 位 的 剖面 图 


价 的 熟练 木工 。 

挡 泥 板 对 于 菲亚特 1500 及 同时 期 的 其 他 车 型 已 不 再 是 一 个 纯粹 的 附加 零件 
(例如 图 2-18 中 的 前 两 个 图 片 ) 。 它 们 由 两 个 部 件 组 成 ， 内 部 的 部 件 与 车 身 外 壳 一 
体 ， 用 螺栓 固定 在 车 架 上 与 侧 染 有 效 地 结合 以 提高 扭转 和 弯曲 刚度 。 外 部 的 部 分 则 
没有 结构 上 的 功能 。 详 见 图 2- 13。 














图 2-13 挡 泥 板 不 再 像 以 前 一 样 只 是 一 个 纯粹 的 附加 零件 ， 由 两 部 分 组 成 ， 内 部 的 部 件 与 
车 身 外 壳 一 体 ， 用 螺栓 固定 在 车 架 上 与 侧 梁 有效 地 结合 以 提高 扭转 和 弯曲 刚度 








这 种 结构 被 许多 其 他 汽车 生产 厂商 采用 直到 20 世纪 50 年 代 ， 甚 至 更 入。 
这 种 过 渡 式 的 解决 方案 可 以 和 已 经 存在 的 一 体 化 车 喘 并 存 ， 其 原因 是 当时 车 号 











@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


和 底盘 是 分 开 装配 的 。 另 外 一 个 原因 是 有 些 客户 要 求 定制 更 为 精细 的 车 身 ， 这 个 过 
渡 性 的 解决 方案 恰好 解决 了 同一 底盘 与 不 同 款式 的 车 身 相配 的 问题 ， 


2.4 ”承载 式 车 身 和 发 盘 


车 号外 却 和 车 染 的 结构 一 体 化 被 认为 是 一 个 降低 重量 并 获得 良好 性 能 的 方法 。 
在 三 胡 轿 车 中 ， 和 车 染 侧 梁 之 间 以 及 车 项 纵深 之 间 的 距离 很 大 ,但 如 朵 将 这 些 单 元 与 
刚度 很 大 的 支柱 连接 到 一 起 形成 一 个 统一 的 功能 体 ， 其 整体 结构 的 刚度 很 大 。 

此 外 ， 和 窗 畜 车 映 的 面板 如 果 形 状 合适 ， 可 以 限制 纵向 模 梁 与 支柱 之 间 的 角 位 移 
并 从 而 进一步 增加 结构 的 刚性 。 

第 一 球 应 用 这 个 概念 的 汽车 是 1922 年 的 蓝 旗 亚 LAMBDA， 虽然 不 能 说 这 球 车 
是 完全 贯彻 了 这 个 概念 。 其 一 体 化 的 车 映 及 机 械 部 件 见 图 2-14。 





























图 2-14 1922 球 蓝 旗 亚 LAMBDA 的 敞篷 式 车 吴 及 完整 的 机 械 部 件 。 千 号 外 元 是 由 一 组 
钢板 焊接 与 饮 接 而 成 ， 形 成 一 个 网 状 框架 。 板 式 横 梁 显 着 提高 了 扭转 刚度 ， 如 仪表 板 、 椅 背 和 





行李 箱 益 。 环 绕 散 热 副 的 门 式 钢 架 用 于 承载 独立 甚 挂 的 垂直 滑动 元 件 ， 并 与 前 芒 染 一 体 化 











车 吴 外 元 由 钢板 焊接 或 钾 接 而 成 ， 形 成 一 个 网 状 结构 。 与 同时 期 的 其 他 解决 方 
案 相 比 ， 车 身 下 部 比 之 前 的 侧 梁 高 ， 从 而 增加 了 结构 的 整体 扭转 刚度 。 

更 进一步 的 改进 来 目 于 车 门人 尺寸 的 限制 ， 这 使 得 瓜 框 梁 的 融 度 变 得 更 为 重要 ， 
以 及 横 回 的 刚性 面板 ， 例 如 仪表 板 、 椅 育 和 行李 箱 兽 。 环 绕 散 热 需 、 独 立 基 架 滑动 
元 件 一 体 化 的 门 式 钢 架 也 有 类 似 的 功能 。 

抛 开 提高 结构 性 能 的 改善 ， 我 们 不 能 客观 证 明 但 是 一 眼看 上 去 就 知 直 汽车 外 形 
比 同时 期 的 车 要 低 而 且 细 致 一 些 。 高 度 的 降低 给 动力 性 带 来 了 积极 的 影 啊 。 

三 厅 版 的 蓝 旗 亚 LAMBDA 并 没有 充分 利用 车 项 单元 ,仍然 采用 的 是 Weymann 
设计 的 可 拆 印 式 沿 适马 车 结构 。 

没 过 几 年 ， 点 焊 和 钢板 猴 冲 压 成 为 实用 工艺 ， 便 有 了 更 进一步 的 发 展 。 可 以 注 
意 到 ， 顺 便 说 一 下 ，LAMBDA 的 车 喘 钢 板 都 是 采用 平板 进行 简单 折 弯 ， 和 都 可 以 用 
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2 车 身 结构 的 历史 演变 @@e@ 





最 基本 的 工具 来 加 工 。 

欧洲 1934 年 款 的 雪铁龙 11 CV 是 最 早 采 用 一 体 化 车 身 设计 的 车 型 之 一 ， 如 图 
2-15 所 示 。 我 们 可 以 看 到 ， 两 根 结实 的 纵 梁 与 车 映 的 底 框 梁 结 为 一 体 ， 其 上 安装 
发 动机 、 变 速 估 和 前 基 架 ， 并 与 三 个 门 柱 刚 性 连接 。 














图 2-15 1956 年 生产 的 1934 年 款 雪铁龙 11 CV 的 一 体 化 车 身 。 我 们 可 以 注意 到 两 根 结 实 的 
纵深 与 车 吴 底 框 梁 整 合 为 一 体 。 这 两 根 环抱 发 动机 机 舱 的 纵 梁 也 是 前 悬 架 的 安装 底座 。 
这 球 车 也 是 第 一 个 大 量 应 用 前 轮 驱动 的 例子 





雪铁龙 11 CV 也 是 第 一 球 批 量 生 产 的 前 轮 驱 动车 型 。 
这 一 概念 的 更 经 典 的 例子 ， 是 1950 年 球 菲 亚 特 1400， 见 图 2-16。 





图 2-16 这 一 概念 的 更 经 典 的 例子 ， 是 1950 年 款 菲 亚 特 1400。 所 有 的 钢板 沿 着 结合 点 构成 
一 个 空间 框架 ， 如 图 中 深 闫 色 部 分 所 示 


所 有 的 板式 钢 梁 沿 看 结合 点 构成 一 个 空间 框架 ， 如 图 中 深 闫 色 部 分 所 示 。 
的 副 已 不 再 是 一 个 独立 的 组 件 ， 不 能 从 汽车 的 其 他 部 分 分 离开 来 。 汽 车 的 组 兴 
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9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 











乞 和 生产 三 房 布 局 设计 已 完全 改变 。 其 工艺 流程 是 先 制 造 一 体 化 的 车 身 〈 包 括 
焊接 、 喷 漆 等 工序 ) ， 然 后 送 到 装配 广 净 配 机 械 部 件 、 调 整 车 身 。 


2.5 ”车身 的 发 展 


车 吴 造 型 的 发 展 对 空气 动力 学 性 能 有 很 大 的 影响 ， 因 此 也 会 影 啊 最 高 时 速 。 

首先 ， 我 们 必须 避免 一 种 侦 见 : 不 能 因为 早期 的 汽车 设计 成 方形 而 认为 早期 的 
汽车 设计 没有 考虑 空气 动力 学 性 能 。 

船 般 工 程 师 屠 时 已 经 开始 人 研究 减少 气动 阻力 的 问题 ， 不 过 刚 开 始 时 试验 不 是 在 
风 洞 中 做 的 ， 而 是 在 水 违 中 做 的 。 由 于 缺乏 合适 的 试验 ， 奢 时 设计 的 造型 还 非常 
简单 。 

在 很 多 古老 的 车 型 上 也 可 以 看 到 对 气动 阻力 的 人 研究， 比如 Jamais Contente 
(1899 年 的 时 速记 录 是 106km/h) 和 Ricotti 伯 副 设计 的 阿尔 法 .罗密欧 46/60HP 
(图 2-17)。 

这 两 个 车 映 痢 是 修长 的 车 号 造型 ， 这 种 设计 的 气动 阻力 在 离 地 面 的 距离 大 时 很 
小 。 后 来 证 实 对 离 地 间 际 的 要 求 需要 和 车身 有 一 定 的 弧 线 。 

这 些 和 车身 造 型 在 性 能 和 审美 的 角度 部 还 不 成 熟 ， 完 全 不 适合 作为 一 种 车 型 ， 所 
以 之 后 并 没有 类 似 的 例子 。 

在 整理 车 型 发 展 整个 历史 的 过 程 中 ， 为 了 简单 起 见 ， 我 们 只 要 看 看 菲亚特 这 一 
个 汽车 制造 商 在 不 同时 期 生产 的 车 型 即 可 。 
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图 2-17 1914 年 款 阿尔 法 . 罗密欧 40/60HP 的 车 身 ， 由 卡 斯 塔 制造 ， 是 基于 Ricotti 伯 责 的 设计 
对 称 细 长 的 形状 被 证 明 具有 非常 低 的 阻力 ， 但 只 有 当 距 离 地面 一 定 高 度 时 才 有 此 效果 
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2 车 身 结 构 的 历史 演变 @e@@ 
从 1899 ~ 1915 年 的 那个 时 代 ， 我 们 可 以 定义 为 汽车 最 初 的 时 代 。 这 个 时 期 汽 
车 的 外 形 基 本 是 方 的 ， 特 别 是 前 部 区 域 ， 发 动机 日 是 平 直 的 ， 与 之 相连 的 仪表 板 是 
平 直 的 ， 与 之 相连 的 前 风 窗 玻璃 也 没有 任何 圆 缴 过 渡 。 图 2-18a 所 示 1908 年 款 35/ 
45HP 就 是 这 种 外 形 。 





9) 





图 2-18 不 同时 期 的 菲亚特 车 型 ， 其 车 身 外 形 的 演变 具有 代表 性 。 
a) 1908 年 款 35/45HP b) 1910 年 款 501 c) 1934 年 款 508 Sport 
(这 可 能 被 视 为 这 个 公司 开发 的 第 一 球根 据 空气 动力 学 的 试验 结果 而 设计 的 外 形 ) 
d) 1935 年 款 1500 e) 1950 年 款 1400 





这 种 外 形 。 一 方面 受到 当时 流行 趋势 的 影响 ， 因 为 那 还 是 个 马车 的 时 代 ， 为 一 方面 
是 受 生产 技术 的 限制 ， 那 时 还 没有 条 件 生产 复杂 的 弧 形 结构 。 为 外 ， 当 时 的 设计 主 
要 是 为 了 解决 功能 问题 ,还 没有 从 工程 和 技术 角度 进行 更 深入 的 考量 。 

之 后 一 个 时 期 是 1915 ~ 1930 年 。1919 年 球 501 可 以 说 是 代表 了 这 个 时 期 的 外 
形 设计 (图 2-18b)。 

这 时 候 的 车 型 外 形 明显 更 为 圆润 ， 可 以 看 到 这 种 发 展 是 由 于 采用 了 钢板 深 压 或 
折 弯 工艺 。 不 间断 的 “鱼雷 ” 状 线条 将 汽车 散热 硕 和 背部 相连 。 

挡 泥 板 同样 是 整 车 审美 的 一 部 分 。 圆 弧 形 的 挡 泥 板 和 脚 路 板 是 一 体 化 的 结构 。 
其 万 一 个 功能 是 下 再 地 板 下 的 机 械 堆 部件， 因为 这 些 零件 还 是 安装 在 相当 高 的 位 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


置 。 挡 泥 板 是 将 钢板 放 在 木头 模具 上 用 手工 殴打 而 成 。 

发 动机 舱 兰 也 是 车 喘 表 面 的 一 部 分 。 散 热 融 的 边 角 已 采用 圆 弧 络 构 。 

由 于 不 再 使 用 木材 ， 环 绕 在 车 映 周转 的 面板 框架 也 淘汰 了 了。 

总 体 看 来 还 和 马 拉 四 轮 车 相仿 ， 但 是 细 市 已 经 不 同 了 。 

这 种 风格 仍然 存在 于 20 世纪 30 年 代 初 ; 1934 年 球 508 Sport 或 许 代 表 了 接 下 
来 的 转折 点 。 这 是 一 球根 据 最 早期 的 空气 动力 竺 试验 设计 的 车 时 ， 部 分 试验 是 在 飞 
机 试验 用 的 风 洞 里 完成 ， 部 分 是 在 道路 上 下 接 测 定 。 例 如， 试验 结果 表明 ， 轻 微 倾 
冬 风 挡 可 以 将 车 辆 的 最 高 时 速 (大 约 为 100km/h) 提高 5% 。 

在 这 个 时 代 ， 世 界 上 其 他 的 地 方 也 在 进行 着 类似 的 研究 ， 尤 其 值得 注意 的 是 
Lay 的 天 于 不 同 汽车 外 形 对 气动 阻力 影响 的 试验 人 研究， 其 结 来 1933 年 在 德国 发 表 。 

1934 年 球 克 羔 斯 勒 Airflow 是 这 种 新 风格 的 创始 者 。 这 球 车 并 不 成 功 ， 但 声名 
远扬 。 

图 2-18c 所 示 为 508 Sport 的 外 观 。 发 动机 舱 兰 、 轿 有 和 行李 箱 被 集成 一 起 ; 
风挡 和 散热 硕 的 格 顶 是 倾 料 的 。 风 挡 框 淋 也 是 圆 弧 设计 。 在 侧 视 图 和 作 视 图 上 看 到 
的 车 里 是 锥 形 的 ， 并 且 可 以 看 到 尾部 很 长 。 流 子 板 已 经 与 车 映 侧 面 整合 为 一 。 

这 十 第 一 次 出 现 气动 阻力 系数 远 低 于 1.0 的 设计 。 

这 球 车 也 是 最 早 将 车 里 和 行李 箱 整 合 在 一 起 的 例子 之 一 。 先 前 的 车 型 部 是 作为 
车 号 背部 的 一 个 附加 物 。 

同一 系列 的 1935 年 亚 1500 (图 2-18d) 在 造型 上 是 这 天 508 的 进一步 演变 ， 
在 508 的 基础 上 增加 了 更 多 细节 ， 例 如 装 在 挡 泥 板 内 的 前 照 灯 和 采用 圆 弧 结构 的 盘 
式 车 轮 。 这 球 1500 的 风阻 系数 约 为 0.5， 小 于 传统 形状 汽车 的 平均 值 0.7。 

轿 厢 已 经 加 宽 并 取代 了 之 前 脚 路 板 的 部 分 空间 。 脚 踏板 已 没有 实际 功能 ， 纯 炉 
只 是 个 闭 饰 ， 因 为 采用 了 深 在 中 间 的 底盘 结构 和 独立 前 悬 架 的 设计 ， 使 得 地 板 高 度 
大 大 降低 。 

低 车 号 也 使 得 车 号 更 加 的 脆弱 。 由 于 日 益 增 长 的 交通 流量 ， 汽 车 不 得 不 引入 了 
前 、 后 保险 杜 。 

我 们 可 以 将 1950 年 款 1400 的 车 喘 造型 定义 为 “ 浮 舟 ”型 (图 2-18e)。 这 种 
车 吴 造 型 现在 仍然 在 使 用 。 

这 种 新 风格 的 特点 就 是 不 再 有 单独 的 挡 泥 板 和 脚 路 板 ， 且 前 照 灯 和 咎 吴 完全 整 
合 为 一 体 。 

乘客 舱 占 据 了 竺 轮 之 间 的 所 有 空间 。 空 间 框 如 结 构 的 效率 很 高 ， 但 可 能 因为 外 
观 弧 度 非 第 大 ,一 眼看 不 出 来 。 与 上 一 代 造 型 相 比 ， 气 动 阻力 系数 减 小 得 并 不 
明显 。 

图 2-19 展示 了 气动 阻力 系数 与 车 员外 形 的 关系 的 发 展 历 程 。 图 中 的 年 份 对 应 
的 是 该 年 份 的 车 型 的 气动 阻力 系数 的 最 高 /最 低 测 量 值 。 这 些 是 原 玉 寸 车 型 在 同一 
个 风 洞 中 测试 出 来 的 结果 。 
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2 车 身 结 构 的 历史 演变 @@@ 
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图 2-19 气动 阻力 系数 与 车 身 外 形 的 关系 的 发 展 历程 。 图 中 的 年 份 对 应 的 是 
该 年 份 的 车 型 的 气动 阻力 系数 的 最 高 /最 低 测 量 值 。 这 些 是 原 尺 寸 车 型 在 同一 个 风 洞 中 
测试 出 来 的 结 


车 身 造型 继续 演化 ， 但 有 时 对 减少 气 阻 系 数 并 没有 太 大 页 献 。 自 20 世纪 70 年 
代 的 能 源 危 机 以 来 ， 人 们 又 重新 开始 研究 流线型 车 身 。 车 身 性 能 的 改善 不 仅 取决 于 
其 基本 形状 ， 还 取决 于 车 身 外 表面 和 车 底部 结构 等 细节 。 

这 些 新 球 车 型 最 显著 的 特点 是 保险 杠 与 车 映 一 体 化 和 侧 窗 玻璃 与 车 映 表面 平整 
对 齐 ， 第 二 个 特点 是 车 项 区 域 的 车 身 外 壳 组 件 结构 完全 不 同 。 

图 2-20 可 以 证 实 这 种 说 法 。 由 图 2-20a 我 们 可 以 看 到 20 世纪 60 年 代 一 球 小 
车 车 顶 的 剖面 。 车 项 和 车 身 侧 围 在 凸 缘 处 焊接 并 在 表面 形成 一 个 水 滴 形 。 车 项 加 固 
件 也 和 它们 连 在 一 起 。 

车 门 使 得 车 身 侧面 不 是 一 个 整体 ， 受 密封 条 形状 的 限制 ， 玻 璃 表面 位 置 布 置 靠 
内 。 车 身 侧面 的 不 连续 性 对 气动 阻力 产生 了 消极 影响 。 

图 2-20b 展示 的 是 一 项 20 世纪 70 年 代 的 改进 ， 并 逐渐 在 所 有 的 车 身上 采用 ， 
并 一 直 沿 用 至 今 。 

车 顶 和 车 身 的 焊接 线 往 车 身 内 侧 移 ， 车 顶 加 强 筋 也 按 相 同 的 线路 焊接 。 焊 接 处 
以 装饰 件 覆 盖 。 

现在 车 项 和 车 身 的 门 侧 已 经 连续 无 间断 了 。 

玻璃 挡 雨 条 已 经 完全 被 改变 了 (请 注意 ， 图 中 的 挡 雨 条 是 其 自然 形态 而 不 是 
关上 门 或 侧 窗 后 的 形态 ) ， 这 样 玻璃 表面 和 车 身 外 表面 基本 上 是 平整 的 。 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





b) 


图 2-20 千 顶 的 剖面 
a) 20 世纪 60 年 代 初 一 款 轿车 车 顶 的 剖面 ， 车 项 和 车 身 侧 围 在 凸 缘 处 焊接 并 形成 一 个 水 滴 形 
b) 20 世纪 90 年 代 一 款 轿车 相同 部 位 的 剖面 ， 为 使 玻璃 表面 能 更 好 地 和 
车 喘 对 齐 ， 车 顶 内 侧 的 连续 性 没有 前 一 款 车 型 那么 好 








2.6 ”电气 部 件 


有 了 汽 油 机 电子 点 火 系统 后 ， 汽 车 上 便 有 了 电能 的 应 用 。 早 期 的 汽车 都 有 用 到 
电能 ， 但 没有 普遍 应 用 。 其 一 是 因为 成 本 高 ， 其 二 是 因为 上 述 系 统 还 不 稳定 ， 那 时 
还 不 能 作为 工业 化 的 产品 推广 ， 更 像 是 试验 室 里 的 仪 融 。 事 实 上 ， 也 确实 发 生 过 很 
多 起 火 或 点 火 系统 不 稳定 的 事故 。 

然而 电 开 始 在 20 世纪 初 盛行 开 来 。 

电能 最 初 是 由 干电池 来 供应 的 。 其 原理 是 通过 一 个 不 可 逆 的 电化 学 反应 来 产生 
电能 ， 这 使 得 电池 在 用 完 后 不 可 以 重复 使 用 。 

有 限 的 能 量 密度 和 蓄 电 装 置 高 额 的 成 本 使 得 这 项 撤 术 在 汽车 上 的 应 用 仅 限 于 点 
火 系统 。 

然而 不 久之 后 出 现 了 更 为 合适 的 选择 : 可 以 在 家 中 充电 的 车 用 铬 苗 电 池 。 

铅 匡 电池 由 普兰 特 在 1859 年 发 明 ， 可 以 在 放电 之 后 进行 充电 。 

其 生产 工艺 是 将 薄 铬 板 卷 起 ， 并 用 多 孔 的 绝缘 材料 隔 开 。 这 样 获 得 的 铅 板 卷 都 
放 在 一 个 密封 的 装 有 薰 馏 水 黎 释 的 硫酸 的 容 胡 中 。 

在 得 到 成 品 之 前 需要 充电 和 放电 许多 次 ， 从 而 使 多 孔 隔 板 之 间 含 有 足够 的 氧化 
铅 ， 以 积累 实际 能 够 利用 的 电量 。 这 项 技术 的 成 本 高 而 且 生 疗效 率 低 。 

这 个 想法 在 1881 年 由 弗 雷 完善 。 他 的 方法 是 用 铅 格 栅 作 电 板 ， 并 在 格 栅 的 网 
孔 内 填 氧 化 铬 袁 。 然 后 将 格 顶板 一 层 层 三 加 ， 并 用 绝 绿 材料 隔 开 。 要 县 加 足够 数量 
的 馈 格 栅 以 产生 所 需 的 电压 。 电 池 的 生产 周期 显著 缩短 了， 因为 它们 一 制造 出 来 束 
已 经 可 以 使 用 了 。 
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2 车 身 结 构 的 历史 演变 @e@ 


每 对 铝板 可 以 产生 2.25V 的 电压 ， 许 多 块 并 联 足 以 达到 所 需 的 电量 ， 每 块 电 
池 的 容量 通常 为 60A : he。 

串联 一 组 这 种 电池 可 以 达到 合适 的 电压 值 。 很 快 公称 值 为 6V、12V、24V 的 电 
池 就 成 为 国际 标准 。 在 20 世纪 70 年 代 ，6V 的 电池 被 淘汰 了 ，24V 的 电池 还 在 用 ， 
但 只 为 工业 车 辆 所 使 用 。 

这 种 电池 经 过 许多 次 改进 之 后 ， 现 在 仍然 为 内 燃 机 服务 。 

起 动机 的 引进 极 大 促进 了 铅 蓄电池 在 汽车 上 的 广泛 使 用 及 车 身 设备 的 电气 化 。 
这 一 汽车 发 展 可 以 归功 于 凯特 林 ， 那 时 他 已 经 发 明了 间断 点 火 系 统 并 建立 了 DEL- 
CO 公司 。 

实际 上 他 是 受到 凯迪 拉克 董事 长 杜 兰 德 的 影响 ， 才 从 1912 年 开始 将 起 动机 引 
入 到 了 豪华 轿车 中 。 汽 车 历史 被 改变 ， 是 因为 杜 兰 德 的 一 个 朋友 被 起 动手 柄 击 中 受 
伤 而 亡 ， 这 件 事 令 人 震惊 。 

在 这 个 事件 之 前 ， 发 动机 都 是 用 手柄 转动 曲轴 起 动 的 。 手 柄 和 曲轴 之 间 采 用 单 
向 离合 器 连接 ， 这 种 设计 是 为 了 避免 人 的 手 被 发 动机 起 动 后 的 更 高 速度 带动 。 

这 个 旋转 操作 本 刁 就 十 分 复杂 ， 且 不 说 还 要 进行 一 些 准备 操作 ， 如 汽油 浓度 和 
点 火 提 前 角 需 要 相 适 应 。 这 需要 操作 者 有 强壮 的 身体 和 高 超 技术 并 付出 巨大 的 努 
力 ， 特 别 是 起 动 大 排 量 的 发 动机 。 

许多 想 成 为 驾驶 员 的 人 被 这 项 工作 阻碍 。 此 外 ， 由 于 起 动 离合 器 故障 而 不 能 正 
党 工作 或 由 于 点 火 提前 角 错 误 而 导致 发 动机 反 相 旋转 都 可 能 使 得 这 项 操作 变 得 更 加 
和 危险， 甚至 导致 受伤 。 

起 动机 的 推出 对 汽车 的 广泛 应 用 做 出 了 巨大 的 贡献 ， 于 是 便 有 了 发 电机 及 适合 
其 他 设备 的 电池 尺寸 。 

凯特 琳 方 案 的 原理 是 用 一 台电 动机 同时 起 动 发 动机 和 发 电机 ， 其 可 行 性 是 基于 
电动 机 和 发 电机 基本 相似 的 工作 原理 。 

需要 解决 的 问题 是 起 动 发 动机 时 所 需 高 转 矩 、 大 电流 、 低 转速 〈( 低 于 仿 速 ) ， 
而 起 动 发 电机 需要 低 电 流 、 低 转 矩 、 高 转速 。 

正如 图 2-21 所 示 ， 双 速 变速 右 解 决 了 这 个 问题 。 变 速 右 与 内 燃 机 相连 ， 输 出 
以 下 两 个 变速 比 : 通过 水 条 的 1:1 和 通过 发 动机 飞轮 的 1: 100。 

这 个 组 件 包 括 发 动机 、 断 路 希 和 分 动 器 。 减 速 齿轮 箱 由 起 动 踏板 起 动 。 当 曲轴 
旋转 起 动 后 ， 即 发 动机 加 速 时 ， 通 过 一 个 自由 轮 实现 直接 传动 。 

机 融 上 有 两 种 不 同 的 绕组 : 一 种 是 并 联 用 于 发 电 ; 另 一 种 是 串联 用 于 起 动 。 

后 来 使 用 两 种 不 同 的 机 器 来 实现 这 两 个 功能 ， 起 动 器 的 成 本 增加 ， 但 上 述 变速 
器 则 不 需要 了 。 

一 种 稳 压 器 的 应 用 ， 使 得 充电 电压 保持 稳定 。 

接 下 来 我 们 主要 是 讨论 照明 问题 ， 这 才 是 本 节 的 主旨 。 

前 照 灯 从 马车 那里 继承 而 来 ， 这 样 在 夜间 开车 更 加 容易 ， 并 可 以 警示 路 上 其 他 
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@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 







Y [ne 


(分 配 齿轮 ) 


用 
erETR 发 电机 离合 器 
发 电机 换 向 器 


图 2-21 凯特 琳 为 1912 秋山 德 拉克 设计 的 起 动机 的 简 图 。 电 动机 转子 可 以 用 两 个 完全 不 同 的 
传动 比 与 发 动机 相连 : 与 曲轴 有 直接 相连 并 通过 水 条 几乎 直接 驱动 ;发 动机 飞轮 的 传动 ， 传 动 比 
大 约 是 1:100。 该 装置 包括 高 压 分 配 人 大 和 接触 式 断 路 胡 





的 人 。 
最 早 的 前 照 灯 就 是 灯笼 ， 不 过 有 基本 的 肾 光 结构 。 灯 先 单 的 内 壁 有 薄 薄 的 氏 
层 。 为 更 好 地 引导 光线 ， 有 的 灯 完 式 前 照 灯 设 有 透镜 。 
当时 一 般 的 做 法 是 车 头 有 两 个 前 照 灯 ， 两 侧 也 各 有 一 个 用 于 车 门 照明 的 小 灯 。 
图 2-22 展示 了 两 种 不 同 的 灯 : 一 种 是 前 照 灯 ; 一 种 是 侧 灯 。 











图 2-22 20 世纪 10 年 代 初 期 的 车 灯 。 左 边 的 适合 作为 前 照 灯 ， 看 起 来 像 是 煤油 灯 ， 底 座 
便 像 油 铅 。 透 镜 和 反光 镜 已 经 得 到 应 用 。 右 边 的 用 于 侧 向 照明 ， 半 在 前 风 窗 玻璃 的 下 框 梁 之 下 ， 
有 定位 的 作用 ， 也 有 礼仪 的 功能 。 我 们 可 以 注意 到 两 球 灯 都 有 通风 口 
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2 车 身 结构 的 历史 演变 @@e@ 


光源 是 把 灯芯 浸泡 在 煤油 或 者 类 似 液体 燃料 中 燃烧 。 亮 度 不 高 ， 但 按 当 时 的 行 
车 速度 和 交通 流量 ， 还 可 以 接受 。 

第 一 项 改进 是 使 用 乙 烽 作为 燃料 。 这 种 燃料 在 空气 中 产生 非 浓 锐 利和 明亮 的 火 
焰 ， 非 第 适合 于 照明 。 

乙 类 通 过 在 脚 踏 板 上 的 气体 发 生 兹 生产 ， 类 似 于 图 2-23。 A 中 一 定量 的 
水 与 B 室 中 的 粒状 电石 发 生 反 应 ， 在 环境 温度 下 就 可 以 产生 一 定量 的 乙 类 。 当 阀 
门 M 处 的 气体 的 压力 增加 到 一 定 值 则 水 停止 流动 ， pe 因此 简单 地 
天 紧 内 门 M 便 可 关 灯 。 


Qénérateurs “OUVRARD ” 




















点 ， ReEservoir a eau. H. — loint euir. 
B; — Cariouche a carbure. ll. 一- Ecrou de fermeturte 
F. 一 Bouchond'e es age. | M.— Départ du garx. 
(jj， Joint caoutchouc 
La simplicité de ces genérateurs est 和 illeure garantic 
de leur bon fonctionnement ; un seul robinet d'eau a ouvrir 
et l'appareil se met en marche, se chargeant 1 lui- mt ‘me de 
son reglage. ll peut Se charger plusieurs jours 出 avance ; 
il Re surproduit pas et ne dégage pas dodeur. 
Ne 21404. 一 Pour une scule face. Charge soo gr, 
Durée 0 heures. Cuivre poli, La piece, . . . 。 40.75 
N°* 2404 bis. 一 Pour deux faces, Charge 1 kilcgr. 
Durée 6 heures. Cuivre poli. La plitce ... . 。 58.50 
Boite noyer Verni pour générateur 2I01，，，，。 12 [es 
一 一 一 2ID0I bis.. . . 4. » a 
EET 








图 2-23 乙 燃 气体 发 生 磊 。 水 箱 A 中 存在 一 定量 的 水 与 B 室 中 的 粒状 电石 发 生 反 应 ， 产生 
一 定量 的 乙 鼎 。 当 阀门 M 处 的 气体 的 压力 增加 到 一 定 值 则 水 停止 流动 ， 化 学 反应 也 停止， 因此 
简单 地 关 紧 阀门 M 便 可 关 灯 。 打 开 阀 门 M， 压 力 便 下 降 ， 新 的 水 进入 反应 融 并 重新 开始 产生 气体 








如 想 点 腕 前 照 灯 ， 则 需要 走出 汽车 ， 打 开 立 门 并 用 火 熔 点 腕 乙 煤 。 
乙 烽 的 火焰 更 明 完 、 更 集中 ， 抛 物 面 反射 贷 和 透镜 则 锦上添花 ， 使 得 照明 更 加 
有 效 。 
爱迪生 发 明 的 电灯 时 在 1879 年 就 开始 在 美国 作为 家 用 照明 ， 但 是 由 于 电力 供 
应 | 上 ， 设 有 在 早期 的 汽车 上 使 用 。 
一 个 汽车 电子 照明 系统 的 专利 在 1899 年 由 Bassee 在 巴黎 注册 ， 但 实际 效 宋 





I 

1912 年 蒜 遍 迪 拉 殉 采 用 了 第 一 个 和 电子 点 火 装置 一 起 的 电子 照明 设备 。 图 
2-24 展示 了 整个 电力 系统 。 

我 们 可 以 注意 到 ， 起 动机 连接 到 一 个 6V 的 蓄电池 上 。 有 趣 的 是 ， 图 中 示意 了 
4 市 干电池 ， 为 了 以 防 万 一 还 连接 了 一 个 备用 手动 起 动手 柄 。 

ta he 用 的 是 简单 的 灯丝 灯泡 ， 以 及 一 个 单一 的 尾灯 和 仪表 板 
灯 。 这 款 车 还 采用 了 电 喇 叭 。 仪 表 板 上 设 有 开关 控制 照明 。 电 路 中 接 入 一 个 额外 电 
照 灯 变 暗 。 








25 





二 尾灯 





图 2-24 1912 年 球 凯 迪 拉 克 的 电子 照明 系统 的 简 图 。 我 们 可 以 注意 到 ， 起 动机 连 到 一 个 6V 著 电 池上 。 
有 趣 的 是 ， 图 中 还 示意 了 4 市 干电池 ， 为 了 以 防 万 一 还 连接 了 一 个 备用 的 手动 起 动手 柄 。 照 明 包 括 两 个 前 照 灯 ， 
用 的 是 简单 的 灯丝 灯泡 ， 以 及 一 个 单一 的 尾灯 和 仪表 板 灯 。 这 款 车 还 采用 了 电 喇 叭 





( 汪 丁 ) 六 有 十 三 灶 Se@®@ 


2 车 身 结 构 的 历史 演变 @@@ 


前 照 灯 的 外 观 成 为 汽车 头 部 独特 的 风格 之 一 。 图 2-25 所 示 为 1931 款 阿尔 法 ， 
罗密欧 8C Le Mans。 








图 2-25 前 照 灯 的 外 观 成 为 汽车 头 部 独特 的 风格 之 一 ， 
如 本 图 1931 年 蒜 阿 尔 法 : 罗密欧 8C Le Mans 


270% 


3 图 形 表 示 系 统 





3.1 简介 及 典型 的 开发 计划 


汽车 车 吴 图 纸 的 特殊 性 使 其 不 同 于 其 他 工业 产品 ， 不 仅 源 目 其 技术 特性 和 生产 
技术 ， 而 且 源 于 其 形状 的 美学 外 观 ， 这 对 汽车 的 商业 成 功 至 关 重 要 。 

从 技术 角度 看 ， 车 喘 包 括 车 喘 外 壳 和 装饰 件 。 和 车 号 外 壳 和 装饰 件 主要 由 厚度 较 
小 的 元 件 制 成 ， 其 外 表面 通常 执行 关 学 功能 。 策 要 特别 的 技术 才能 达到 这 些 闻 品 的 
基本 要 求 。 

此 外 ， 这 些 厚 度 较 小 、 形 状 复杂 的 部 件 需要 特别 的 绘图 规则 。 机 械 部 件 〈 人 发 
动机 、 传 劲 效 置 、 悬 架 等 ) 相对 来 次 比较 简单 ， 所 需 的 视图 和 衣 面 图 也 就 相对 
有 限 。 

车 冉 的 为 一 个 特点 是 其 生命 周期 较 短 ( 通 第 只 有 几 年 )， 因 而 生产 一 个 系列 的 
车 号 所 需 的 前 期 资本 投资 较 高 。 客 户 看 不 见 的 部 件 则 不 一 样 ， 和 型 更 新 时 仅 需 进行 
增 量 改进 。 每 秋 新 上 市 的 于 型 其 车 生 都 是 完全 重新 设计 的 ， 也 就 是 说 平均 5 ~7 年 
要 进行 一 次 车 映 开发 。 

新 车 型 需要 新 外 观 ， 这 似乎 已 经 成 了 汽车 业 的 惯例 ， 这 就 是 和 车身 生命 周期 短 的 
原因 ， 所 以 新 外 观 应 该 更 好 地 迎合 当下 的 审美 品位 和 风格 趋势 。 

一 方面 要 小 心 控 制 投资 成 本 和 现金 流 ， 为 一 方面 又 要 保证 新 外 观 在 上 市 时 满足 
客户 的 审美 需求 ， 因 此 分 配给 车 身 开发 的 时 间 需 压缩 到 极致 。 当 然 这 些 要 求 也 适用 
于 汽车 的 其 他 部 件 ， 但 对 于 车 里 来 说 尤为 关键 。 

在 考虑 车 里 的 绘图 要 求 时 ， 应 该 记 住 这 些 图 纸 在 汽车 生产 和 组 滨 方 面 有 不 同 的 
用 处 。 车 身 图 纸 也 为 开发 其 他 同样 重要 的 图 纸 提 供 了 参考 。 例 如 ， 和 车 号外 元 冲压 面 
板 的 图 纸 应 保证 以 下 项 目 相互 一 致 : 

。 成 套 的 冲压 模具 。 

。 用 于 与 相 邻 部 件 和 焊接 的 定位 和 固定 工具 。 

。 喷涂 和 组 竣 用 的 机 械 手 〈 通 种 适用 于 许多 代 千 型 ) 。 

。 备件 目录 。 

。 保养 和 维修 时 的 拆 、 闭 步 又 。 
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3 图 形 表 示 系 统 @e@ 


这 些 项 目的 菏 些 开发 活动 依赖 于 和 车 映 图 纸 ， 通 常 包括 对 实物 原型 或 电子 原型 的 
测试 。 部 件 的 电子 原型 是 指 描述 其 几何 尺寸 的 数学 模型 ， 例 如 有 限 元 (FE) 分 析 





























正常 动作 (例如; 车 门 是 否 能 正常 开关 ， 刊 水 带 是 否 能 正 第 动作 ， 和 车 门 玻 璃 是 否 
能 正常 升降 等 ) 。 


典型 的 开发 计划 


应 在 生产 开始 时 提前 提供 完备 的 车 喘 图 纸 ， 以 便 能 够 进行 所 有 相关 活动 。 因 此 
项 目 计 划 应 有 效 协 调 同 时 进行 的 各 项 活动 。 为 了 实现 这 一 点 ， 必 须 确定 执行 这 些 活 
动 所 需 的 最 少 信息 。 

所 请 的 同步 工程 或 并 行 工 程 ， 就 是 保证 各 项 基本 操作 能 连续 进行 且 没 
有 下 到 。 

例如 ， 开 始 设 计 定 位 工具 的 冲压 模 时 ， 可 能 仪 确定 钢板 的 总 体 尺 寸 就 足够 了 ， 
并 不 需要 外 观 的 美学 细节 。 因 此 在 车 号外 胸 面 板 的 细节 设计 完成 之 前 ， 就 可 以 开始 
绘制 工具 草图 。 

或 是 为 了 追加 额外 的 细节 ， 或 是 为 了 纠正 由 于 之 前 缺乏 信息 而 导致 的 错误 ， 这 
种 组 织 活动 方式 极 大 增加 了 修改 的 数量 。 

因此 ， 修 改 比 例 和 绘图 速度 同样 重要 。 此 外 ， 成 功 的 关键 因素 是 开发 过 程 的 参 
写 人 员 以 及 从 事后 续 活动 的 人 员 的 知识 和 技能 。 因 此 ， 参 与 开发 过 程 的 每 个 人 都 不 
仅 要 以 最 终 客 户 的 满意 度 为 目标 ， 还 应 为 内 部 客户 提供 有 效 的 输出 。 每 项 生产 和 商 
业 活 动 都 同样 重要 ， 都 依赖 内 部 其 他 活动 的 输出 。 

车 身 开 发 所 需 的 组 织 工作 更 复 划 ， 因 为 每 个 设计 工程 师 不 仅 是 内 部 客户 的 供应 
商 ， 而 且 同 时 也 是 车 喘 外 观 设 计 师 的 客户 。 实 际 上 ， 和 车 身 的 工程 设计 与 造型 设计 必 
须 同 步 进行 。 

目前 ， 从 风格 选择 到 开始 生产 的 整个 车 号 开发 时 间 在 24 个 月 左右 ， 这 是 主要 
汽车 制造 商 能 达到 的 最 佳 水 平 ， 而 且 是 基于 以 下 广泛 应 用 的 计算 机 辅助 工具 : 

。 计算 机 辅助 造型 设计 〈CAS) : 用 于 开发 可 视 部 件 的 外 观 。 

。 计算 机 辅助 绘图 (CAD) : 用 于 最 终 产 品 或 生产 工具 的 相关 工程 活动 。 

。 计算 机 辅助 制造 (CAM) : 用 于 生产 过 程 茶 些 方面 的 设计 。 

。 数字 模拟 CDMU) : 用 电子 虚拟 的 方式 再 现 复杂 组 件 ， 并 进行 测试 或 设计 
生产 组 泪 车 间 布 局 。 

此 外 ， 应 考虑 到 计算 机 代码 和 模拟 模型 ， 这 对 乡 短 开发 时 间 人 至 关 重 要 。 

计算 机 不 仅 减少 了 绘图 和 修改 所 需 的 时 间 ， 而 且 使 得 建立 一 个 独特 的 数据 库 成 
为 可 能 ， 使 所 有 必要 的 操作 能 够 保持 产品 开发 的 一 致 性 并 及 时 得 到 更 新 。 

事实 上 ， 夺 吴 面 板 的 外 表面 、 车 号 造型 设计 的 结果 、 部 件 绘图 、 神 压 模 绘图 等 
的 结 末 可 以 是 唯一 的 ， 避 免 不 同 工作 环境 下 的 重复 务 动 以 及 错误 和 延迟 的 风险 。 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 
车 丑 开发 过 程 如 图 3-1 所 示 。 


启动 ” 概念 风格 选择 
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第 一 项 工作 


下 
产品 发 布 
预 研 工程 工程 了 2 十 本 本 
计划 
行 工 口 
J 产品 建 模 


系列 化 预 设计 











图 3-1 和 车身 开发 过 程 的 主要 阶段 及 其 逻辑 顺序 。 横 坐标 以 月 为 单位 ， 用 于 表示 各 
开发 阶段 (阴影 部 分 ) 所 需 的 时 间 〈 用 主要 的 里 程 修 表 示 起 止 时 间 ) 


从 图 示 的 项 目 计划 可 以 看 到 ， 因 为 项 目 开 发 (这 里 工程 活动 分 为 规划 和 工程 ) 
要 在 很 短 的 时 间 内 完成 ， 所 以 需要 有 一 个 所 谓 的 前 期 工程 〈 或 预 研 工程 ) ， 也 就 是 
对 各 种 可 能 的 解决 方案 进行 试验 性 的 研究 和 验证 ， 但 并 不 确定 设计 方案 ， 就 好 比 是 
往 货 架 上 存放 物品 以 备 将 来 之 需 ， 只 不 过 这 里 存放 的 不 是 一 般 的 货物 ， 而 是 工程 设 
计 方 面 的 创意 。 

概念 开发 或 可 行 性 人 研究 阶段 由 工程 是、 营销 专家 和 造型 师 合 作 完 成 。 他 们 评估 
各 目 领 域 的 不 同 解决 方案 并 就 产品 规格 (概念) 达成 一 致 。 这 个 概念 性 的 规范 必 
须 满足 客户 在 美学 和 功能 方面 的 期 望 ， 并 实现 技术 和 经 济 方面 的 可 行 性 。 

原型 制造 与 工程 活动 几乎 同时 开始 。 因 此 ， 初 期 的 原型 并 不 完整 ， 仅 用 于 逐个 
验证 设计 特征 。 只 有 到 最 后 ， 类 似 于 最 终 产 品 的 原型 才 可 用 于 设计 批准 (或 设计 
发 布 ) 阶段 ， 以 验证 概念 开发 阶段 定义 的 每 项 规范 是 否 都 考虑 到 。 

所 谓 的 小 批量 生产 ， 也 可 以 说 是 原型 制造 ， 但 与 上 述 原 型 不 同 的 是 ， 小 批量 生 
产 是 在 大 规模 生产 的 条 件 下 进行 〈 生 产 工具 、 三 房 等 ) 。 小 批量 生产 的 目的 是 获得 
产品 批准 《产品 发 布 ) ， 即 验证 所 采用 的 生产 方式 和 组 织 是 否 可 以 获得 符合 规格 的 
产 疝 5 

图 3-1 中 的 第 一 项 工作 即 可 以 交付 给 最 终 客户 第 一 辆 车 。 

在 概念 定义 完成 到 产品 定义 完成 之 间 的 这 段 时 间 《〈 商 业 发 布 之 前 的 22 ~40 个 
月 ) 里 ， 除 了 制造 越 来 越 完 整 和 更 接近 最 终 产 品 的 原型 ， 还 有 其 他 许多 活动 同步 
执行 ， 例 如 项 目 规划 、 工 程 、 风 格 定义 、 冲 压 、 焊 接 和 组 装 过 程 的 规划 和 开发 ， 经 
济 方面 的 评估 和 优化 。 

许多 在 逻辑 上 应 顺序 执行 的 活动 同步 进行 ， 是 基于 临时 和 持续 变化 的 信息 。 这 
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3 图 形 表示 系统 @e@ 


种 活动 组 织 看 起 来 不 合 逻 辑 ， 但 如 宁可 以 利用 CAS、CAD 和 CAM 等 设计 工具 进行 
快速 修改 并 重复 利用 这 些 工 具 生 成 的 模型 ， 便 可 以 市 省 成 本 和 时 间 。 

这 种 程序 上 的 安排 也 有 利于 产品 设计 和 生产 流程 设计 的 一 致 性 ， 这 样 在 工业 化 
阶段 〈 商 业 发 布 前 22 个 月 ) ， 不 需要 进行 重大 改变 。 这 样 便 可 以 尽早 开始 生产 工 
具 的 制造 ， 才 可 以 在 商业 发 布 之 前 8 个 月 在 供应 商 处 完成 生产 工具 的 验证 。 随 后 ， 
生产 工具 被 转移 到 汽车 制造 商 的 工 广 进行 小 批量 试 产 ， 以 生产 商业 发 布 所 需 的 必要 
数量 的 车 辆 。 

CAD 在 缩短 工程 活动 时 间 方 面 的 优势 已 被 广 沁 撞 述 。 因 此 ， 只 能 通过 在 所 有 
的 开发 活动 中 普遍 应 用 计算 机 来 显 若 压缩 时 间 。 

图 3-2 说 明了 工程 活动 与 相应 的 信息 工具 之 间 的 联系 。 


VR 
CAS 虚拟 现实 
] 告 天 全 是 CAE 
霹 型 设 } / 结构 分 析 
CAD 
产品 设计 


a | J CAE 
冲压 模 设计 


(可 成 形 性 分 析 ) 
CAM 
刀具 切削 路 径 
DMU 


图 3-2 产品 开发 活动 和 专用 信息 工具 之 间 的 联系 



































。 运用 CAS 工具 进行 造型 设计 ， 其 输出 为 以 下 两 个 不 同 的 方面 : 一 方面 是 提 
高 造型 设计 师 的 生产 力 ; 为 一 方面 是 生成 车 号 工程 师 也 可 以 使 用 的 车 映 造 型 的 数学 
殴 型 。 

。 虚拟 现实 作为 一 种 信息 工具 ， 能够 提高 外 部 可 见 表面 模拟 的 真实 性 ， 这 
样 便 可 以 评 佑 它们 在 真实 环境 中 将 具有 的 形状 和 光 反 射 ， 能 够 从 任何 视点 观察 其 
静止 或 运动 的 状态 。 这 种 技术 使 得 不 熟悉 图 纸 或 信息 学 的 人 也 能 够 参与 决 全 
过 程 。 

。 结构 分 析 是 CAE 中 包含 的 主要 工具 之 一 ,不 仅 可 以 评 信和 车 体 结构 完整 性 ， 
而 且 可 以 评估 从 重量 到 阻力 系数 等 许多 其 他 方面 。 和 车 号 网 格 是 任何 有 限 元 分 析 的 起 
点 ， 几 乎 是 在 CAD 数学 模型 的 基础 上 由 计算 机 自动 执行 。 


En 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





。 专门 针对 材料 弹 塑性 特性 的 有 限 元 分 析 ， 也 是 运用 CAE 工具 ， 可 用 于 冲压 
模 的 设计 。 流 程 工程 师 可 以 使 用 由 产品 工程 师 确定 的 车 映 面 板 数学 模型 ， 以 验证 板 
材 可 以 被 冲压 到 要 求 形状 ， 冲 压 时 是 否 会 开裂 。 还 可 用 类 似 的 工具 评 信和 塑料 部 件 的 
成 形 性 。 

。 CAM 可 以 确定 制造 冲压 模 的 铣床 的 刀具 切削 路 径 。 用 于 冲压 模 设 计 的 车 吴 
面板 数学 模型 同样 也 可 以 用 于 冲压 模 的 制造 。 

。 现代 计算 机 的 计算 能 力 使 得 能 够 生成 完整 组 件 的 效 末 图 〈 表 面 有 所 催化 )。 





























这 个 过 程 也 用 到 相关 的 生产 工具 ， 以 及 基于 虚拟 现实 的 DMU 技术 。 
这 种 效果 图 有 许多 潜在 应 用 : 





造型 设计 师 : 评估 面板 拼合 后 的 美学 结果 ， 以 及 间距 和 轮廓 误差 的 影响 。 
。 产品 工程 师 : 评 佑 运动 机 构 或 相 邻 部 件 之 间 的 干扰 。 

。 生产 工程 师 : 评 佑 零件 泊 生 产 线 的 流动 以 防止 碰撞 。 

。 服务 工程 师 : 评 售 维 修 时 所 需 的 疙 配 和 拆 印 过 程 。 





3.2 计算 机 辅助 造型 设计 (CAS) 





开始 开发 一 蒜 新 车 型 时 会 确定 该 车 型 的 通用 规格 ， 主 要 是 指 以 下 方面 : 

。 汽车 类 型 、 市 场 细 分 和 预期 产量 。 

。 相关 的 外 部 和 内 部 尺寸 。 

。 发 动机 、 变 速 各 和 轮胎 的 型 号。 

。 哪些 零件 可 以 党 用 以 前 开发 的 村 型。 

。 与 所 选择 的 生产 工厂 相关 的 制造 和 组 疙 技术 。 

。 绩效 和 成 本 日 标 。 

然后 根据 上 述 六 个 方面 绘制 汽车 的 初步 布局 草图 。 有 了 这 个 初步 草图 ， 便 可 以 
开始 造型 和 车 映 结 构 的 设计 。 图 3-3 是 初步 汽车 布局 示意 图 的 示例 。 

通 第 ， 一 球 新 车 是 作为 现 有 菏 个 系列 的 蔡 代 品 或 一 部 分 制造 的 ， 这 个 事实 决定 
了 对 现 有 平台 ” (包括 汽车 、 底 盘 部 件 和 动力 传动 系统 ) 的 利用 程度 。 

但 如 琳 以 为 只 要 考虑 上 述 限制 便 可 以 开始 造型 设计 ， 束 把 事情 看 得 过 于 简单 
了 。 事 实 上 ， 造型 设计 的 关键 目标 是 既 要 满足 未 来 客户 的 情感 需求 ， 又 要 达成 商业 
目标 ， 并 满足 现 有 的 边界 条 件 ( 即 生产 三 、 供 应 商 、 成 本 等 )。 

在 这 种 情况 下 ， 可 以 将 造型 设计 分 为 以 下 两 个 不 同 阶段 : 

。 外 形 设 计 。 

。 数学 模型 生成 。 















































@ 术语 “平台 ” 指 某 个 汽车 系列 通用 的 底盘 总 成 〈 完 全 在 车 身 下 方 ) 和 动力 传动 总 成 。 这 个 术语 有 
时 也 用 来 指 由 不 同 职能 部 门 共 同 参 与 的 、 茶 个 车 型 系列 的 专职 设计 团队 。 
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3 图 形 表 示 系 统 @@@ 
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ES EE: 
图 3.3 适用 于 展示 封闭、 空间 和 可 见 性 的 初步 汽车 布局 章 图 示例 
这 是 造型 和 车 身 结构 设计 的 起 点 
3.2.1 造型 设计 


本 市 的 讨论 范围 是 确定 一 系列 相关 事实 ， 而 不 试图 分 析 或 合理 化 其 冰 后 的 创作 





9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


在 开发 汽车 或 类 似 的 复杂 工业 产品 时 ， 设 计 师 和 工程 师 必 须 密切 合作 ， 以 确定 
六 的 人 外形。 

造型 设计 师 通 过 图 形 元 系 传 达 其 洞察 力 ， 而 工程 师 将 洞察 力 转化 为 绪论， 将 这 
些 图 形 元 素 转化 为 技术 上 的 可 行 对 象 。 

为 了 确保 连续 性 ， 工 程 师 有 必要 具备 造型 设计 师 的 一 些 创作 育 景 ， 反 之 亦 然 。 

原则 上 ， 可 以 有 两 种 不 同 的 产品 设计 方法 : 在 科学 分 析 的 辅助 下 开发 一 个 想 
法 ， 解 决 问题 ， 或 者 使 用 科学 分 析 来 定义 一 个 想法 。 

第 二 种 方法 即使 从 某 种 角度 来 看 是 有 利 的 ， 但 产生 的 结果 有 限 ， 一 般 只 用 于 解 
决 相对 简单 的 问题 。 相 反 ， 最 有 效 的 方法 通 肖 是 第 一 种 。 

造型 设计 是 直觉 和 科学 方法 的 平衡 组 合 ， 成 功 的 设计 过 程 需 要 适当 平衡 创造 性 
和 结构 化 活动 。 

因此 ， 重 要 的 是 彻底 打通 以 下 两 种 不 同 的 思维 过 程 : 虽然 没有 工程 开发 ， 再 好 
的 想法 不 能 成 为 可 行 的 产品 ,但 是 很 清楚 的 是 没有 洞察 力 ， 再 好 的 工程 方法 也 不 会 
转化 为 有 吸引 力 的 产品 。 

在 外 形 生成 期 间 ， 产 品 外 观 将 总 体 呈 现 设 计 者 对 车 型 目标 的 理解 。 这 种 理解 将 
通过 部 分 草图 实现 ， 之 后 才 会 被 整合 成 一 个 连贯 形式 。 

图 3-4 显示 了 这 一 阶段 的 造型 设计 的 一 些 草图 。 这 些 草 图 是 以 具体 产品 效果 图 
的 形式 表现 为 达成 产品 目标 而 产生 的 想法 ， 虽 然 这 些 产 品目 标 还 有 符 于 进一步 实 
现 。 这 些 草 疼 不 具有 客观 表示 所 需 的 所 有 特性 ， 仪 表示 设计 者 的 理解 想法 。 


一 



























































图 3-4 表示 设计 师 所 理解 的 产品 目标 的 手绘 草图 
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3 图 形 表示 系统 @@@ 


目前 仍然 只 能 用 像 纸 和 铅笔 这 样 最 直接 的 工具 把 洞察 力 物化 为 手绘 的 草图 ， 以 
竺 进一步 处 理 。 事 实 上 ， 在 这 样 的 创意 活动 中 ， 没 有 软件 工具 比 徒手 绘制 的 草图 更 
有 效 。 一 般 来 说 ,很 少 有 设计 师 能 够 用 现 有 的 草图 和 绘画 软件 工具 将 他 们 的 想法 进 
行 类 似 的 物化 。 只 有 当 关 键 想法 构思 成 熟 时 ， 才 会 整合 到 详细 的 数字 模型 中 。 这 已 
经 是 一 个 合理 化 阶段 ， 很 少 会 得 到 进一步 的 创造 性 贡献 。 

图 3-5 表示 根据 xz 和 yz 平面 中 的 坐标 线 对 初始 草图 进行 数字 化 ， 这 使 得 能 够 
创建 车 身 的 完整 草图 ， 以 开局 设计 者 和 工程 师 之 间 的 讨论 。 

早先 ,设计 师 和 工程 师 只 能 通过 按 比 例 缩小 的 茜 土 模型 进行 讨论 ， 而 笑 土 模型 
也 只 有 在 造型 设计 的 稍 后 阶段 才 有 。 现 在 ， 快 速 草 岁 和 绘图 软件 工具 使 这 两 种 不 同 
文化 之 间 的 早期 互动 成 为 可 能 。 
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图 3-5 将 至 图 转换 为 坐标 线 (在 xz 和 yz 平面 上 )， 造 型 设计 师 和 工程 师 便 可 以 根据 
此 时 的 风格 造型 草图 开始 讨论 


3.2.2 数学 模型 的 生成 


至 少 在 目前 看 来 ,设计 可 以 用 于 对 车 里 表 面 进 行 完整 详细 描述 的 CAD 系统 ， 
也 可 以 用 于 仪 集中 在 更 具体 方面 的 创意 过 程 。 

然而 ，CAD 系统 在 外 形 生 成 之 后 即 是 有 用 的 ， 以 便 人 研究 已 经 构想 的 、 与 性 能 
要 求 及 生产 过 程 中 所 涉及 的 技术 的 兼容 性 。 实 际 上 ， 产 品 和 并 行 工 程 需要 的 是 一 个 
韭 第 完整 和 清晰 的 表示 。 

现在 ， 最初 定义 的 几 条 线 在 软件 工具 的 帮助 下 转换 为 空间 坐标 表面 ， 如 图 3-6 
所 示 。 添 加 缺少 的 证 细 信息 ; 这 个 操作 几乎 是 肖 规 执行 的 ， 因 为 它 不 知 要 构思 新 的 
形式 ， 而 只 是 与 先前 的 想法 保持 一 致 。 
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ee@e@ 汽车 车 身 设计 (上 卷 ) 





图 3-6 最 初 定义 的 几 条 线 通 过 专用 软件 工具 被 数字 化 并 转换 成 坐标 空间 表面 


运用 图 像 处 理 和 泻 染 系统 可 定期 验证 结 末 ， 并 进行 必要 的 修正 ， 如 图 3-7 所 





图 3-7 初始 草图 的 三 维 效果 图 ， 这 样 便 可 以 观察 请 加 的 元 素 是 否 与 初始 
想法 一 致 ， 并 进行 必要 的 修正 


这 时 便 可 以 添加 许多 形状 细节 以 完成 表面 设计 ， 如 图 3-8 所 示 的 用 数学 型 线 表 
未 的 门 把 手 的 细 市 。 
在 风格 造型 的 工程 开发 期 间 ， 可 能 出 现 许多 问题 ， 震 要 重新 解释 或 重新 定义 最 





3 图 形 表 示 系 统 @@@。 


开始 确定 的 外 形 。 这 些 问 题 不 是 有 关 车 吴 整 体 ， 而 是 个 别 的 细节 ， 或 是 有 关 不 同 表 
面 元 素 之 间 的 过 渡 问 题 。 














图 3-8 用 数学 型 线条 表示 的 门 把 手 细 市 


CAD 数学 模型 通常 能 够 使 用 诸如 虚拟 现实 之 类 的 技术 来 有 效 评 估 汽 车 外 部 形 
状 。 然 而 ， 这 些 系统 的 改进 仍然 是 必要 的 ， 以 便 使 每 个 参与 关于 汽车 外 观 决策 的 人 
员 都 熟悉 它们 。 这 就 是 为 什么 仍然 在 使 用 物理 模型 ， 以 确认 对 虚拟 模型 做 出 的 决 
定 。 有 时 ， 下 接 观察 和 触摸 原矿 才 大 小 的 模型 有 助 于 获得 正确 的 印象 。 

图 3-9 所 示 便 是 这 样 的 一 个 模型 。 这 种 模型 的 制作 方法 是 依照 CAD 数学 模型 ， 


图 3-9 ”从 锯末 和 环 氧 树 脂 块 (epowood) 铣削 表面 ， 用 石井 和 油污 处 理 ， 模 拟 了 最 终 的 外 观 
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通过 计算 机 辅助 铣 前 epowood 块 ( 木 锯 悄 和 环 氧 树 脂 的 混合 物 ) 。 这 些 模 型 经 过 手 
工 修饰 、 上 漆 和 抛光 后 ， 有 很 强 的 真实 感 。 

有 了 时， 设计 师 会 下 接 在 模型 上 进行 修改 ， 以 改进 外 观 或 可 视 化 及 讨论 可 能 的 修 
改 。 在 这 种 情况 下 ， 数 学 模型 将 通过 和 直接 数字 化 来 更 新 表面 。 


3.3 ”计算 机 辅助 设计 (CAD) 


计 息 仪表 的 采用 极 大 地 简化 了 目前 表面 几何 的 详尽 表示 ， 它 们 现在 通过 连续 数 
学 方程 表示 ; 然而 它 引 入 了 取决 于 所 使 用 的 CAD 系统 的 类 型 的 新 间 题 。 

事实 上 ， 我 们 应 该 认为 目前 市 场 上 可 用 的 CAD 系统 具有 相当 的 建 模 能 力 ， 而 
不 是 拥有 以 数学 方式 表示 表面 的 相同 技术 。 因 此 ， 使 用 不 同 的 CAD 系统 意味 春 使 
用 所 谓 的 通用 转换 融 ， 例 如 STEP 或 ICES。 这 是 使 用 最 多 的 两 个 转换 项 ， 用 于 转换 
在 一 个 系统 上 产生 的 数据 ， 使 其 能 够 在 不 同 的 系统 中 使 用 。 

在 茶 些 情况 下 ， 必 须 开发 专用 翻 详 和 前 。 在 任何 情况 下 ， 必 须 额 外 花费 时 间 来 转 
换 、 修 复 和 完成 数据 ， 可 以 通过 为 给 定 模型 开发 选择 单个 CAD 系统 ， 避 免 由 此 产 
生 的 成 本 。 

此 外 ， 与 任何 信息 产品 一 样 ， 在 持续 改进 的 情况 下 ， 每 个 CAD 系统 应 用 时 ， 
都 需要 对 那些 预期 使 用 这 些 仪 闪 的 人 员 进 行 充分 的 培训 。 

不 同 的 系统 意味 着 不 同 的 过 程 来 创建 相同 的 几何 体 ， 而 工程 师 在 某 个 系统 上 获 
得 的 技能 可 以 应 用 于 不 同 的 系统 ， 但 是 也 有 一 些 缺 点 。 

关于 采用 给 定 CAD 系统 的 决定 接受 了 战略 内 容 ， 因 为 软件 采购 和 培训 涉及 的 
资本 投资 ， 对 合作 伙伴 和 供应 商 产 生 了 巨大 影响 ,以 及 重复 利用 过 去 开发 的 图 纸 成 
本 。 尺 管 有 不 便 之 处 ,但 在 最 近 的 汽车 设计 历史 中 ， 可 以 相对 容易 地 找到 主要 汽车 
制造 商 使 用 不 同 的 CAD 系统 (例如 和 车身 工程 和 动力 系 工 程 ) 的 实例 。 

从 CAS 到 CAD 系统 的 数 竺 模型 传递 通 弟 不 需要 返工 ， 因 为 表面 很 简单 (只 有 
可 见 部 分 被 表示 ) ， 没 有 注释 、 斥 才 和 公差 信息 ; 这 两 个 系统 之 间 的 有 效 通 信和 是 这 
些 信息 工具 的 主要 优点 : 应 用 于 表示 美学 表面 的 相同 数学 模型 也 用 于 表示 部 件 的 一 
部 分 ， 并 且 对 铣 前 切割 标记 进行 编程 。 

美学 表面 不 仅 包含 关于 其 形状 信息 ， 还 必须 定义 其 轮廓 ， 包 括 车 吴 不 同 面板 之 
间 的 间 际 或 固定 部 件 以 及 可 以 打开 或 更 换 的 部 件 之 间 ， 或 者 车 体面 板 和 玻璃 之 间 的 
间 际 。 这 些 细 市 由 部 件 功 能 和 可 制造 性 定义 ， 是 美学 概念 和 工程 要 求 之 间 折 中 的 
结 

在 下 一 节 中 ， 特 别 参考 车 号外 形 摘 述 了 和 车身 的 开发 。 所 采用 的 例子 是 从 现 有 的 
平台 开始 的 新 的 车 体 开发 ， 这 代表 了 最 常见 的 情况 。 事 实 上 ,平台 的 任何 主要 部 分 
(发 动机 、 变 速 各 、 芒 架 每 ) 的 开发 需要 显著 的 开发 效率 ; 由 于 这 个 原因 ， 即 便 是 
在 过 然 不 同 的 汽车 上 ， 这 些 部 件 也 应 用 了 10 多 年 。 
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3 图 形 表 示 系 统 @e@e@ 


3.3.1 车 身 建 模 


车 身 建 模 的 最 重要 的 步骤 通常 如 下 : 

。 分 解 结构 定义 ， 作 为 预期 产量 采用 的 技术 和 材料 的 函数 。 

。 定义 骨 染 的 主要 部 分 ， 部 分 独立 于 样式 模型 。 

。 主体 外 部 面板 的 第 一 近似 建 模 。 

。 对 接头 、 侧 深 、 横 染 和 支柱 之 间 的 详细 分 析 。 

。 关 学 、 结 构 和 制造 要 求 之 间 的 权衡 。 

1. 分 解 结构 

第 一 步 是 定义 正在 进行 的 车 体 开 发 所 采用 的 技术 和 设计 解决 方案 。 

为 了 缩短 开发 时 间 ， 包 括 建 模 、 虚 拟 及 物理 评估 ， 首 选 解决 方案 已 经 应 用 于 其 
他 汽车 ， 或 在 以 前 的 非 定 制 开发 活动 〈 所 谓 的 预 工 程 ) 中 得 到 验证 : 这 些 解 决 方 
案 通 各 被 设想 为 原型 ， 意 味 着 一 种 通用 模型 ， 后 续 应 用 于 指定 的 外 部 风格 或 形状 。 

原型 不 仅 是 结构 体系 结构 的 产物 ， 而 且 是 所 选择 的 组 装 过 程 或 材料 的 结果 。 例 
如 ， 在 大 型 量 产 车 上 ， 最 常见 的 车 映 原型 是 由 冲压 钢 制 成 的 一 体 化 车 喇 ， 而 对 于 小 
生产 量 ， 部 分 非 一 体 化 的 解决 方案 可 能 更 方便 。 

原型 一 词 含 义 广泛 ， 因 为 包括 许多 不 同 的 设计 因素 ， 例 如 铝 的 影响 ,使 用 挤 压 
或 钴 造 部 件 的 可 能 性 ， 或 激光 焊接 ， 消 除 焊 接 电 极 和 电极 通 孔 。 

2. 主要 部 分 

根据 所 选择 的 原型 ， 包 括 分 解 结 构 、 结 构 、 材 料 、 适 用 的 成 形 和 组 装 技 术 ， 肯 
染 的 特征 模 截 面 补 定义 (例如 图 3-10)。 

从 原型 开始 ， 即 使 尚未 应 用 于 指定 的 美学 表面 ， 许 多 功能 参数 被 调节 诸如 

。 抗 性 截面 的 尺寸 。 

。 每 个 雪 件 的 厚度 和 材料 。 
































图 3-10 ”一些 典型 的 车 身 横 截 面 可 以 从 原型 开始 定义 
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。 相 邻 部 件 的 美观 匹配 ， 例 如 可 以 打开 的 或 由 玻璃 制 成 的 部 件 。 

。 用 于 小 零件 的 组 竣 解 决 方案 ， 如 刮 水 豆 臂 、 贸 链 、 锁 等 。 

为 了 理解 所 有 这 些 信 息 在 实践 中 如 何 用 几 句 话 表示 出 来 ， 可 以 参考 图 3-11 ， 
其 中 展示 了 图 3- 10 的 B 一 8 部分， 对 应 于 在 前 车 门 上 方 的 车 顶部 分 : 在 下 面 的 草 
节 中 将 更 清楚 地 描述 主体 外 元 的 每 个 部 件 的 细 闻 。 














图 3-11 一 些 用 于 连接 屋顶 与 车 映 侧面 的 不 同 的 原型 ， 取 决 于 可 以 匹配 的 车 门 原 型 


可 以 观察 到 四 种 近 寞 的 原型 : 

。 原型 1， 其 特征 在 于 ， 通 过 不 可 见 的 外 框 以 的 滑动 玻璃 及 与 玻璃 的 导 回 衬 垫 
一 体 化 的 刊 水 夯 臂 ， 上 履 善 车 项 和 和 车身 侧面 之 间 的 焊接 接头 的 纵 回 装饰 条 。 

。 原型 2， 其 特征 是 一 个 无 覆盖 条 的 封闭 车 项 ， 框 架 玻 璃 及 安装 在 车 项 和 和 车 号 
侧面 之 间 的 焊接 婚 片 上 的 刊 水 可 辟 。 

。 原型 3， 再 次 具有 纵向 窗 盖 市 ， 还 集成 了 天 水 带 辟 的 功能 。 

。 原型 4， 类 似 于 原型 2， 但 具有 无 框 玻璃 、 集 成 刮 水 融 臂 和 玻璃 导 回 衬 条 。 

不 同 的 原型 具有 不 同 的 美学 内 容 ， 也 对 应 于 不 同 的 投资 金额 和 生产 成 本 ， 细 分 
为 不 同 结构 和 不 同 材料 具有 的 功能 。 

重要 的 是 要 记 住 ， 只 有 当 它 们 适应 于 目标 任务 和 车 型 风格 的 具体 造型 时 ， 典 型 
部 件 才 可 以 应 用 于 特定 的 车 身上 。 

这 种 原型 选择 和 适应 过 程 不 仅 可 以 用 于 主要 部 件 ， 但 也 用 于 诸如 乔 水 套 臂 和 汽 
车 玻璃 的 细 市 。 

为 了 加 快 这 个 过 程 并 避免 错误 ， 需 要 访问 一 个 非常 重要 的 广泛 数据 库 ， 其 中 
包含 : 
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已 经 开发 的 内 部 或 竞争 对 手 解 决 方案 。 

该 操作 包括 定位 新 风格 并 调整 对 应 于 生产 汽车 或 预 工程 结 来 的 现 有 因素 ; 其 他 
部 件 可 以 原样 使 用 ， 例 如 ， 刊 水 融 辟 部分、 锁 、 贸 链 等 。 

这 个 几何 模型 将 随后 在 分 析 和 虚拟 或 物理 原型 测试 后 进行 修改 。 

采用 预定 义 原型 的 影响 将 在 下 一 市 再 次 讨论 。 

3. 造型 

一 旦 车 里 外 却 关 键 区 域 的 许多 部 分 已 经 被 确定 ， 并 且 其 尺寸 已 经 充分 定义 ， 工 
程 师 束 将 继续 为 镜 余 的 车 映 外 却 部 分 建 模 ， 如 门 、 音 等。 关键 区 域 通常 包括 结构 骨 
如 和 门 贸 链 。 

为 了 和 弄 清 楚 这 个 过 程 ， 如 图 3- 12 和 图 3-13 的 示例 ， 可 以 考虑 构造 为 空间 框架 
的 主体 外 元 。 因 为 这 样 能 更 容易 识别 车 身 侧 的 染 和 交叉 点 。 























图 3-12 空间 框架 类 型 主体 的 主体 侧 基 本 组 件 


例如 在 8 一 8 模 截 面 (图 3-11 和 图 3-10) 中 ,能 更 好 匹配 示例 的 原型 是 1。 
基于 这 个 模 截 面 (并 且 沿 着 门 轮廓 可 以 清楚 地 看 到 许多 其 他 的 模 截 面 )， 和 车 映 侧 的 
上 部 和 其 上 深 可 以 详细 建 模 。 由 于 它们 的 参数 和 关联 特征 ， 现 有 的 CAD 系统 能 够 
几乎 日 动 执 行 该 操作 。 

要 建 模 的 上 梁 被 有 人 逻辑 地 连接 到 美学 表面 ( 它 与 表面 相关 联 )， 并 且 其 尺寸 由 
测量 结果 定义 为 有 限 数 量 的 基本 尺寸 (参数) 的 函数 。 

这 些 参数 和 关联 特征 还 允许 在 短 时 间 内 进行 修改 。 例 如 ,具有 这 些 特征 的 
CAD 系统 允许 重新 生成 整个 模型 ， 作 为 样式 修改 的 结果 ， 日 动 维 护 原型 逻辑 关系 。 

可 以 借助 关联 特征 来 研究 对 其 他 几何 实体 (如 冲压 、 铣 前 路 径 、 有 限 元 分 析 
模型 每 ) 进行 修改 时 所 产生 的 影响 。 
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图 3-13 以 前 的 空间 框架 体 的 车 身 侧 组 件 





对 于 其 几何 形状 可 以 被 吸收 到 沿 着 弯曲 路 径 挤 出 的 横 截 面 的 所 有 主体 元 件 ， 可 
以 重复 这 种 方法 。 

冲压 钢 或 铝 质 板 可 以 表示 为 实体 空间 的 一 部 分 ， 即 在 美学 表面 和 通过 移动 前 面 
的 板 厚度 获得 的 类 似 表面 之 间 。 在 美学 表面 上 的 切割 线 被 称 为 “风格 轮廓 ”; 定义 
面板 部 分 的 另 一 条 线 是 通过 纯 移 位 获得 的 。 

在 应 用 该 过 程 的 过 程 中 ， 知 注意 较 厚 元 件 ( 如 塑料 部 件 )， 随 后 引入 已 完成 的 
部 分 ， 如 肪 、 圆 形 、 销 等 ; 这 些 细节 也 可 以 使 用 原型 来 定义 。 

得 益 于 为 此 特征 设计 的 CAD 系统 ， 一 些 汽 车 制造 商 选择 使 用 实心 体 来 模型 化 
部 件 : 此 过 程 需要 更 长 的 建 模 时 间 ， 但 提高 了 步骤 的 成 功率 ， 例 如 设计 高 厚度 塑料 
组 件 。 

4. 连接 建 模 

当主 体 的 结构 梁 元 件 被 建 模 时 ， 梁 处 的 结 可 以 详细 定义 交叉 点 。 

为 了 指定 这 些 连接 ， 已 经 定义 了 一 种 标准 命名 法 (图 3-14) : 有 趣 的 是 ， 采 用 
的 顺序 将 前 者 定义 为 与 结构 行为 相关 的 领域 。 

例如 ， 考 虑 车 体 侧 与 前 风 窗 玻璃 和 车 项 的 连接 点 A: 

所 涉及 的 车 对 外 党 部件 (图 3-15a) 是 车 项 、 前 风 窗 玻璃 上 横 染 、 芋 映 外 侧 、 
A 柱 横 和 截面 和 加 强 构件 。 

在 这 个 接合 处 ， 前 风 窒 玻璃 及 其 结构 粘 合 剂 结合 也 起 作用 ， 并 且 可 能 涉及 所 有 
衬 垫 的 几何 形状 。 前 车 门 和 乔 水 器 臂 也 受 这 种 几何 形状 的 影响 ， 轰 驶 员 和 乘客 可 用 
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图 3-14 主体 连接 处 的 常规 指定 





的 空间 及 其 可 见 性 同样 如 此 。 
除了 这 些 实体 安 凌 的 空间 要 求 ， 还 应 考虑 与 扭转 刚度 、 前 冲击 、 防 翻转 相关 的 
结构 要 求 以 及 芭 配 周期 的 可 行 性 。 
如 果 采 用 传统 的 点 焊 ， 也 应 考虑 电极 的 通路 。 例 如 (图 3-15b)， 由 虚线 包围 
的 孔 腿 允许 从 主体 的 内 部 接近 焊接 工具 的 电极 ， 并 且 因 此 使 得 车 项 和 车 体 侧 之 间 的 
接合 成 为 可 能 。 








1] 一] 
车 顶 .所 
前 风 窗 ~、 
A 下 瑞 模 梁 
:4 电极 通路 一 加 强 且 
\ “hm ma 4 
\ 节点 A ~ 
x 
2) b) 


图 3-15 交叉 点 建 模 ， 在 车 身 侧 与 前 风 窗 玻璃 和 车 顶 的 交叉 点 


此 外 ，CAD 系统 简化 了 不 同 连接 点 的 详细 设计 任务 ， 实 现 了 三 维 建 模 ， 从 而 
对 几何 问题 有 了 更 清晰 的 认识 ， 加 快 了 对 现 有 预 验证 解决 方案 的 修改 或 改进 ， 从 而 
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缩短 了 开发 时 间 。 

5. 测试 验证 

一 旦 车 时 被 定义 ， 包 括 车 门 、 发 动机 舱 盖 、 舱 口 和 可 移动 部 件 ， 以 及 所 有 细 市 
的 接口 主体 部 件 〈 如 刮 水 需 臂 、 锁 、 匀 链 等 ) ， 就 得 到 了 一 个 可 以 从 不 同 角度 轻松 
进行 测试 的 完整 3D 模型 。 每 个 虚拟 测试 都 将 造成 表面 或 截面 的 修改 ; 通过 使 用 参 
数 关 联 CAD 系统 ， 每 个 测试 都 将 在 非常 短 的 时 间 内 实施 ， 有 时 可 以 自动 地 实施 ， 
并 且 还 能 传送 到 相关 联 的 实体 ， 如 冲压 件 、 装 配 固定 物 或 其 他 专用 生产 工具 。 

当 虚 拟 验 证 测试 期 间 检测 到 潜在 故障 ， 并 由 此 引起 大 量 修 改 时 ，CAD 系统 的 
速度 优势 就 体现 了 出 来 。 

这 些 验证 测试 中 的 一 部 分 将 在 本 章 接 下 来 的 部 分 中 概述 ， 更 多 详细 信息 将 在 车 
号 和 内 部 组 件 的 相关 章节 中 讲述 。 

就 美学 而 言 ， 通 过 这 种 程序 获得 的 数学 模型 可 以 使 风格 造型 师 进 一 步 改善 外 表面 ， 
并 且 验 证 形状 、 性 能 和 可 制造 性 之 间 的 一 致 性 。 例 如 ， 对 于 刮 水 需 的 风格 体系 ， 可 验证 
其 形状 和 可 安装 性 ， 对 于 侧 窗 玻璃 的 风格 体系 ， 则 可 验证 其 可 见 性 和 滑动 入 门 需 求 。 

车 映 数学 模型 还 可 以 用 于 关于 尺寸 、 局 部 厚度 、 材 料 选 择 和 焊接 接头 的 结构 分 析 的 
评 佑 。 在 这 种 情况 下 ,信息 工具 还 通过 几乎 自动 生成 计算 网 格 来 缩短 开发 时 间 。 

这 样 ， 数 学 模型 成 为 工程 师 、 结 构 分 析 师 和 风格 造型 师 之 间 有 效 的 沟通 工具 ， 
以 便 进 行 协商 修改 和 定义 交接 。 

类 似 的 情况 使 开发 工程 师 能 够 评 佑 和 分 析 造 型 能 力 和 组 闭 过 程 。 

应 当 强调 的 是 ， 上 述 是 在 标 称 尺寸 的 理想 假设 下 建立 数学 模型 ， 而 不 考虑 制造 
公差 的 影响 。 

同样 ， 使 用 专用 软件 工具 ， 数 学 建 模 可 以 影响 装配 过 程 中 的 尺寸 变化 以 及 与 产 
辣 性 能 的 莱 容 性 。 


3.3.2 CAD 建 模 中 的 规则 和 营 用 实践 


CAD 模型 是 转换 成 一 组 数字 的 数学 参数 ， 不 仅 考虑 零件 的 几何 性 质 ， 而 且 考 
虑 其 技术 和 组 织 特征 。 

关于 几何 性 质 的 信息 包括 点 坐标 、 表 面 和 线 方程 等 ， 为 完全 定义 部 件 的 形状 ， 
这 些 信息 都 是 必要 的 。 

这 些 几何 信息 也 含有 一 些 组 织 性 内 容 。 例 如 ， 关 联 特征 以 信息 学 语言 描述 设计 
工程 师 在 建 模 零 件 〈 设 计 目 的 ) 时 完成 的 操作 ， 以 及 它 与 相 邻 模型 (焊接 和 装配 
接口 ) 的 关系 ; 当 修 改 其 中 一 些 几 何 参 数 时 ， 该 信息 允许 自动 再 生 数学 模型 。 

技术 特征 不 能 直接 推导 出 几何 信息 ， 包 括 部 件 操作 、 制 造 或 生产 固定 所 需 的 大 
寸 公差 、 定 位 参考 点 、 功 能 规格 等 。 

标 称 尺寸 通常 被 用 于 数学 模型 的 建 模 过 程 。 

组 织 特征 包括 管理 该 部 件 所 需 的 数据 。 
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3 图 形 表 示 系 统 @e@ 





公司 信息 系统 包括 了 公司 弟 用 的 流程 。 

在 组 织 信 息 中 ， 产 品 配置 的 描述 是 最 相关 的 ; 产品 配置 描述 了 组 成 和 车辆 的 所 有 
部 件 之 间 的 逻辑 关系 。 产 品 配置 使 得 任何 子 组 件 或 基本 零件 能 够 伞 正确 识别 ， 并 为 
准备 材料 清单 提供 方便 。 

产品 配置 描述 还 允许 创建 任何 装配 图 ， 而 且 使 生产 线 上 的 材料 流 、 到 供应 商 的 
订单 以 及 备件 的 交付 和 存储 都 得 到 管理 。 

要 记录 在 数学 模型 上 的 男 一 组 织 特征 是 : 关于 其 开发 状况 的 说 明 ; 有 必要 建议 
任何 一 个 潜在 用 户 建 立 关 于 处 理 未 完全 验证 的 信息 的 风险 等 级 的 数学 模型 ， 因 为 许 
多 活动 由 具有 实时 访问 公共 数据 库 权 限 的 人 并 行 执行 。 

最 后 ， 参 考 其 内 容 和 制备 技术 对 CAD 模型 进行 分 类 。 关 于 内 容 ， 通 常 适 用 以 
下 分 类 : 

。 轮廓 图 ， 对 于 设计 工程 师 开 发 思想 、 定 义 部 件 之 间 的 关键 匹配 和 解决 几何 
兼容 性 的 问题 大 多 是 有 用 的 。 

。 交配 几 ， 用 于 记录 零件 如 何 组 装 在 一 起 。 

。 零件 图 纸 ， 用 于 详尽 记录 单个 零件 的 太 寸 、 材 料 和 规格 。 

以 下 分 类 指 的 是 用 于 制定 所 使 用 的 模型 类 型 的 准备 技术 ， 主 要 是 : 

。 线 框 模 型 。 

。 表面 模型 。 

。 实体 模型 。 

到 图 纹 。 

线 框 模型 是 3D 模型 ， 其 中 实体 由 描述 其 边缘 的 空间 曲线 表示 ; 在 一 个 曲线 和 
下 一 个 曲线 之 间 ， 表 面 形 状 是 未 知 的 ， 并 且 必 须 可 插入 新 内 容 。 

表面 模型 也 是 3D 模型 ， 其 中 通过 其 轮廓 表面 描述 部 件 ， 完 全 确定 每 个 点 的 
坐标 。 

实体 模型 包括 模型 边界 之 间 的 空间 的 完整 描述 ， 并 且 可 以 表示 部 件 的 每 个 细 
节 ， 包 括 其 物理 属性 ， 例 如 质量 、 惯 性 矩 等 。 

常规 绘图 类 似 于 铅笔 绘图 ， 由 纸张 打印 ， 仅 用 于 通信 并 且 不 适合 用 于 进一步 
于 友 。 

1. 参考 系 

传统 上 ， 和 车 号 工程 师 所 采用 的 参考 系统 不 同 于 车 辆 动力 学 数学 模型 SAE J670 
标准 所 建议 的 参考 系 ; 这 里 xyz 轴 系 统 的 原点 设置 在 体 对 称 平面 上 ， 在 与 前 轮 旋转 
轴线 的 交点 处 ， 并 且 其 中 : 

ex 轴 包 含 在 对 称 平面 中 ， 水 平 设 置 ， 指 向 后 方 。 

。y 轴 垂 下 于 对 称 平面 ， 指 向 相对 于 行驶 方向 的 右 侧 。 

。 z 轴 因此 是 垂 二 的 ， 指 加 上 。 

如 宁 车 体 不 对 称 ， 则 假定 xz 平面 与 垂直 平面 重合 。 
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原点 的 定义 取决 于 悬 架 的 位 置 ， 它 确定 了 前 轮 的 中 心 和 主体 信仰 角 ; 因此 ， 这 
个 定义 必须 通过 相对 于 参考 条 件 装载 汽车 来 实现 ， 通 稼 相当 于 四 座 或 五 座 汽 车 满载 
燃油 箱 和 四 名 70kg 质量 的 乘客 ， 并 在 行李 箱 中 装 有 40kg 行李 ， 或 两 座 汽车 满载 燃 
油箱 和 两 名 70kg 质量 的 乘客 ， 行 李 箱 中 朔 有 40kg 的 行李 。 

对 于 不 同类 型 的 有 效 载 和 傈 《货车 、 小 型 客车 、 载 赁 车 等 ) ， 通 并 选择 接近 满载 
的 负载 条 件 。 

考虑 到 主体 尺寸 以 及 图 形 应 当 至 少 以 全 尺寸 打印 的 事实 ， 为 清楚 起 见 ， 很 少 在 
同一 图 纸 上 表 示 完 整 的 主体 组 件 。 

为 了 确保 部 分 安 配 图 或 零 件 图 能 够 正确 定位 ， 根 据 局 部 坐标 在 每 个 图 上 均 夯 有 
市 引号 的 标 线 。 

2. 表面 表示 

车 里 部 位 图 通常 包含 由 数学 模型 完全 定义 的 表面 元 系 ; 大 表面 通过 将 足够 数量 
的 块 与 基于 局 部 曲率 的 尺寸 相 结合 来 表示 : 更 大 的 曲率 则 需要 更 多 数量 的 小 块 。 

车 身 表 面 的 可 见 部 分 被 称 为 美学 表面 ， 并 且 与 风格 模型 ” 一致 。 

在 美学 表面 不 可 用 作 数 学 模型 的 情况 下 (这 在 几 年 前 是 很 常见 的 )， 风 格 造 型 
师 必须 提供 表示 该 表面 的 物理 全 尺寸 3D 模型。 该 模型 将 逐 点 数字 化 ， 例 如 在 表面 
与 车 身 参 考 网 格 的 交叉 点 处 ， 所 获得 的 线 与 内 择 的 数学 补 户 连接， 等 等 。 

绘图 中 代表 每 个 基于 美学 表面 轮廓 化 部 件 的 部 分 同样 包含 样式 轮廓 ， 而 样式 轮 
廓 是 美学 与 部 分 表面 的 交集 。 样 式 概念 也 适用 于 实体 模型 ， 例 如 高 厚度 塑料 零件 。 

车 映 骨 染 表 面 通 第 不 包含 美学 表面 的 部 分 ; 尽管 如 此 ， 它 们 都 是 用 相同 的 系统 
来 表示 的 ， 并 且 为 车 号 骨架 与 可 见 部 件 匹 配 的 一 侧 开 发 一 个 表面 数学 模型 ， 并 且 为 
每 个 部 件 定义 一 个 唯一 的 样式 轮廓 。 

在 美学 表面 断 开 的 情况 下 《例如 在 门 形 轮廓 处 或 者 在 可 拆 生 部 分 附近 ) ， 数 学 
表面 将 被 由 恒定 直径 圆 形 的 包 络 确定 的 表面 切割 ， 其 中 心 位 于 美学 表面 上 ; 这 个 操 
作 可 以 在 不 同 的 零件 之 间 产 生 一 个 恒定 的 间 院 。 

随后 ， 对 表面 的 两 个 部 分 进行 倒 圆 ， 以 再 现 通 过 冲压 或 讨 曲 可 获得 的 部 件 的 有 
效 形状 。 也 可 能 会 添加 平坦 的 表面 ， 以 将 外 部 车 号 面板 连接 到 骨架 。 这 些 被 称 为 完 
整 表面 ， 用 于 与 美学 表面 进行 比较 。 
绘图 曲面 通常 参考 由 其 数学 模型 准确 性 确立 的 类 别 (A、B 和 C 类 ) 进行 
通过 比较 数学 与 美学 表面 并 测量 贴 片 之 间 的 连续 性 来 测量 精确 度 。 

在 最 终 风格 设计 尚未 定 稳 、 仍 知 进 行 许多 重大 修改 时 ， 分 类 对 于 提 融 造 型 师 和 
车 身 工程 师 的 工作 效率 、 缩 短 制 型 时 间 和 提高 人 力 的 效率 至 关 重 要 。 







































































分 类 

















@ 下 面 的 标志 不 是 标准 化 的 ， 而 是 大 型 汽车 制造 商 及 其 供应 商 的 实际 做 法 。 目 前 还 没有 国际 适用 的 标 
准 规则 ， 即 使 类 似 的 规则 随处 可 见 。 
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3 图 形 表 示 系 统 @e@ 


因此 ， 类 型 不 仅 代表 了 数学 模型 的 精确 性 ， 而 且 代 表 了 项 目的 成 熟 度 : 从 用 于 
可 行 性 研究 和 首次 造型 建议 的 C 类 ， 图 纸 在 项 目 结 束 时 被 细 化 到 A 类 ， 以 呈现 要 
投入 生产 的 部 件 。 

通常 做 法 是 : 

。 在 初始 阶段 ， 当 评估 更 多 备 选 造型 建议 时 ， 每 个 数学 模型 中 都 允许 应 用 C 类 。 

。 当选 出 一 种 造型 方案 ,但 仍然 存在 不 确定 性 和 变量 时 ， 则 允许 应 用 B 类。 

e 准备 生产 的 最 终 图 纸 只 能 包含 A 类 表面 。 

以 下 几 点 包含 了 每 个 类 的 规格 说 明 。 

1. 位 置 连续 性 

两 个 相 邻 贴 片 边缘 每 个 点 之 间 的 距离 必须 符合 以 下 限制 : 

。 对 于 A 类 : 不 超过 0.0l1mm。 

e 对 于 B 类; 不 超过 0.02mm。 

。 对 于 C 类; 不 超过 0.05mm。 

2. 切线 连续 性 

两 个 相 邻 贴 片 边缘 曲面 切线 之 间 的 角度 必须 符合 以 下 限制 : 

。 对 于 A 类 : 不 超过 6’' (0.1°)。 

。 对 于 B 类 ; 不 超过 112” (0.2°)。 

。 对 于 B 类 ; 不 超过 112” (0.5°)。 

3. 曲率 连续 性 

控制 参数 为 沿 其 轮廓 的 片 曲率 。 

。A 类 曲面 必须 满足 的 条 件 为 : 两 个 相 邻 曲面 的 轮廓 至 少 每 100mm 的 曲率 
一 致 。 

。B 类 和 C 类 没有 适用 的 规则 。 

最 大 曲率 或 反射 点 只 人 允许 沿 着 A 类 表面 的 曲面 布置 。 

4. 完整 表面 

正如 我 们 所 看 到 的 ， 完 整 表面 不 属于 美学 表面 (即使 部 分 完整 表面 是 可 见 的 ， 
并 且 影 响 了 对 车 身 的 审美 评价 ) ， 而 是 被 用 来 表示 可 以 产生 的 部 件 。 

。 对 于 C 类 表面 : 完整 表面 不 是 必需 的 ; 间 际 由 绘制 到 美学 表面 上 的 双 线 表示 。 
。 对 于 B 类 表面 : 只 有 圆 形 轮廓 表示 在 始终 固定 于 和 车身 的 表面 上 。 
。 对 于 A 类 表面 : 完整 表面 必须 设计 得 非常 细致 。 

5. 几何 公差 

几何 公差 是 通过 将 表面 贴 片 与 美学 表面 上 的 对 应 物 进行 比较 来 测量 的 。 

。 对 于 A 类 表面 : 车 身 外 党 表面 (或 大 表面 ) 不 超过 +0.5mm， 内 部 修剪 
(或 小 表面 ) 不 超过 +0.2mm。 

。 对 于 B 类 表面 : 车 身 外 这 表面 (或 大 表面 ) 不 超过 + 上 1.0mm， 内 部 修剪 
(或 小 表面 ) 不 超过 +0. 5mm。 
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。 对 于 C 类 表面 : 不 适用 几何 公差 。 

数学 模型 和 美学 曲面 之 间 最 大 和 最 小 位 移 点 (表面积 ) 之 间 的 距离 ， 在 大 曲 
面 中 必须 小 于 1000mm， 在 小 曲面 中 应 小 于 200mm。 

然而 ，A 类 表面 可 能 会 显示 其 他 不 可 接受 的 美学 缺陷 ; 为 了 在 冲压 和 塑 形 前 进 
行 修正 ， 美 学 表面 通过 特殊 的 泻 染 系统 来 表现 ， 有 时 可 用 于 CAD 系统 ， 以 表现 实 
际 涂 漆 的 车 映 表面 的 光 反 射 。 

模拟 的 照明 系统 传统 上 是 线性 灯 源 ( 冤 虹 灯 管 照明 )， 可 以 突出 显示 每 个 需要 
校正 的 缺陷 ; 图 3- 16 可 以 显示 不 精准 表面 或 A 类 面 同 精确 表面 之 间 的 差 寞 。 内 部 
表面 也 采用 相同 的 程序 ， 尽 管 没 有 如 图 3-17 所 示 的 在 实际 车 辆 上 的 反射 光线 。 
































图 3-16 对 于 具有 良好 (下方) 和 劣质 (上方 ) 表面 质量 的 完整 车 里 的 光 反 射 表示 
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图 3-17 对 于 具有 良好 (下方) 和 劣质 (上方 ) 表面 质量 的 完整 仪表 板 的 反射 表示 


3. 3.3 参考 点 





对 车 身 冲 压 件 甚至 整个 车 号 外 元 无 法 进行 信 寸 测量 ， 因 为 其 形状 的 复杂 性 以 及 
钢 制 冲压 件 缺 乏 足 够 刚度 ,使 其 无 法 如 同 其 他 的 机 械 部 件 那样 定位 在 参考 表面 上 。 

在 生产 过 程 中 试图 将 这 些 零件 放置 在 焊接 或 夹 紧 夹 具 上 时 ， 也 有 类 似 的 问题 。 

因此 ， 通常 在 表面 或 孔洞 处 设置 参考 点 ， 目 的 是 可 以 在 生产 过 程 中 或 在 和 车身 修 
理 车 间 中 将 车 映 部 件 或 整个 车 号 正确 定位 在 测量 或 定位 夹具 上 。 
参考 点 通常 分 类 为 : 
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。 主 参考 点 。 

。 补充 参考 点 。 

。 辅助 参考 点 。 

如 有 果 参 考点 是 一 个 孔 ， 与 冲压 钢 件 相 切 ， 如 末 可 能 的 话 ， 它 的 轴线 应 该 与 冲压 
方向 平行 ， 或 者 至 少 倾斜 不 超过 +3°。 

1. 主 参 考点 

车 丑 下 部 通常 有 三 个 主 参 考点 ， 为 整个 车 映 提 供 一 个 安全 和 精确 的 等 静 压 文 撑 
系统 。 它 被 用 于 整个 车 身 的 尺寸 测量 。 

主要 参考 点 周围 的 支撑 表面 不 允许 有 焊 点 。 在 每 个 主要 参考 点 上 ， 可 以 施加 等 
于 车 辆 总 重量 的 2/3 的 载 何 而 不 会 发 生 大 的 变形 。 

主 参 考点 在 图 3-18 中 用 符号 表示 : 双 线 正方 形 围绕 由 该 点 确定 的 坐标 名 ; 在 
双 线 正方 形 之 外 ， 参 考点 坐标 参考 车 身 网 格 设置 。 如 果 参 考点 位 于 曲面 上 ， 则 用 一 
个 虚线 和 矩形 包 络 尺寸 确定 的 点 。 























图 3-18 由 孔 制 成 的 主 参 考点 在 绘图 上 的 常规 指示 〈 左 图 ) ， 用 来 控制 x 和: 
坐标 以 及 在 一 个 表面 上 ( 右 图 ) 来 控制 z 坐标 


2. 补充 参考 点 

补充 参考 点 用 于 在 测量 或 焊接 夹具 上 正确 定位 一 个 零件 (一 个 薄片 元 件 或 一 
个 子 组 件 ) 。 

在 选择 补充 参考 点 时 应 注意 : 需要 在 部 分 组 件 上 进行 测量 ， 以 确认 它们 将 适合 
于 组 装 更 多 的 零件 。 

因此 ， 在 大 多 数 情 况 下 ， 要 控制 的 区 域 是 在 以 下 操作 中 对 应 于 焊接 或 定位 界面 
的 区 域 。 

这 些 点 的 方案 如 图 3-19 左上 图 所 示 。 

表示 一 个 和 孔 或 表面 中 心 的 简单 方形 ， 指 出 了 由 定位 点 控制 的 坐标 和 其 中 心 的 网 
格 坐 标 图 。 

3. 辅助 参考 点 

有 时 候 ， 为 稳定 等 压 接触 ， 补 充 一 些 参 考点 的 正确 定位 零件 。 

这 会 发 生 在 当 零 件 或 组 件 的 重量 相对 于 其 刚度 可 能 会 在 已 设计 的 补充 参考 点 之 
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3 图 形 表 示 系 统 @e@ 


间 影 响 其 形状 时 。 
根据 前 述 规 则 ， 和 辅助 参考 点 用 符号 表示 ， 如 图 3-19 (右上 图 ) 所 示 。 











补充 参考 点 辅助 参考 点 
补充 参考 点 


辅助 参考 点 





补充 参考 点 


图 3-19 补充 参考 点 (左上 图 ) 和 辅助 参考 点 (右上 图 ) 的 常规 表示 ; 
发 动机 舱 盖 参考 点 位 置 方案 (下 图 ) 





图 3-19 下 图 可 以 前 明 如 何在 发 动机 舱 盖 上 组 织 这 些 参考 点 : 位 于 前 风 窗 玻璃 
侧 的 焊接 平台 上 的 补充 参考 点 控制 x 和 z 坐标 位 置 ， 位 于 右 侧 的 补充 参考 点 控制 y 
和 z 坐标 位 置 ; 考虑 到 页 面 面 板 的 灵活 性 ， 建 议 在 左前 侧 的 内 表面 上 添加 一 个 辅助 
参考 点 ， 以 防止 沿 着 z 坐标 的 变形 。 


3.3.4 零件 详细 图 示 示 例 


为 了 填充 更 多 的 细节 来 完成 这 一 部 分 ， 应 当 说 明 一 个 关于 汽车 下 A 柱 内 羞 的 
实用 的 绘图 示例 。 

因为 很 难 在 书页 上 显示 整个 图 纸 (其 实际 尺寸 为 大 约 110cm x 170cm ) ， 所 以 
一 次 只 能 看 到 一 个 小 区 域 ; 图 上 的 暗 区 即 为 这 部 分 图 纸 的 位 置 。 

图 3-20 展示 了 图 的 右上 部 分 ， 此 处 显示 出 了 一 般 信息 ， 比 如 用 于 标记 总 体 尺 
才 的 3D 比例 模型 ; 当 未 另行 示 出 时 ， 尺 寸 公差 遵循 公司 标准 。 

3D 草图 由 CAD 系统 自动 完成 ， 并 显示 不 同 表面 块 之 间 的 过 渡 线 ， 组 成 美学 表 
面 。 并 不 是 所 有 这 些 线 都 对 应 于 实际 边缘 ， 而 有 可 能 仅 对 应 于 曲率 过 渡 。 

图 3-21 所 示 为 该 部 分 的 主 视图 的 图 纸 中 心 部 分 ， 考 虑 到 该 部 分 在 车 身 内 的 位 
置 ， 视 点 在 y 轴 上 。 

图 的 这 一 部 分 记载 有 以 下 信息 : 
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图 3-20 部 分 图 形 显示 了 侧 化 的 3D 草图 ， 用 于 显示 全 部 尺寸 。 实 际 绘图 上 的 布局 
不 同 于 有 限 的 可 用 空间 





。 间距 为 200mm 的 主体 网 格 : 由 于 视点 在 y 轴 上 ， 因 此 仪 展示 x 和 = 坐标。 

。 阴影 区 域 显示 与 邻近 部 分 的 匹配 区 域 ， 如 在 这 种 情况 下 ， 可 以 通过 焊接 ， 
或 用 螺栓 、 夹 具 等 ; 通过 显示 要 匹配 的 部 分 的 编写 在 图 侧 注 释 每 个 匹配 区 域 的 
功能 。 

。 训 面 线 有 字母 标识 。 

。 补充 参考 点 根据 上 一 方 的 说 明 进 行 引 用 。 

。 图 纸 上 的 每 个 特征 ( 圆 形 或 椭圆 形 和 也、 冲压 等 ) 由 其 中 心 坐标 和 基本 尺寸 
标识 ; 通常 不 可 能 显示 图 纸 上 的 所 有 尺寸 ; 缺少 的 尺寸 参考 公司 标准 。 

。 市 其 他 完成 符号 HH，1) 的 字母 Q 表示 为 对 零件 质量 至 关 重 要 的 矿 才 ; 它 
们 必须 遭 守 关于 公差 的 特定 规则 ， 同 样 也 参考 公司 标准 。 

。 流程 中 符 测 量 的 点 参考 行 测量 的 坐标 的 编号 矩形 : 图 上 的 专用 表格 显示 了 
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3 图 形 表示 系统 @e@ 



























































图 3-21 该 部 分 的 主 视图 的 图 纸 中 心 部 分 ， 考 虑 到 该 部 分 在 
车 身 内 的 位 置 ， 视 点 在 y 轴 上 





要 获得 的 待 验收 结 

图 3-22 显示 了 该 部 分 从 x 视图 看 的 两 个 横 截 面 ， 这 些 部 分 也 遵循 先前 解释 的 
规则 。 

图 3-23 显示 图 形 的 图 例 和 注释 区 。 信 息 用 于 一 般 组 织 和 报告 : 

。 部 件 名 称 和 编号 。 名 称 和 编号 指 的 是 车 身 及 其 所 应 用 的 车 辆 上 的 部 件 的 具 
体 功能 ; 材料 清单 便于 了 解 该 图 所 描述 的 哪些 部 件 对 于 汽车 是 必需 的 。 

。 负责 开发 和 检查 本 图 纸 的 工程 师 的 姓名 。 
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@@ 汽车 车 身 设计 
。 部 件 的 材料 。 


(上 卷 ) 


。 图 纸 的 比例 和 其 他 附件 信息 。 
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图 3-22 ”零件 的 垂直 截面 : 为 简 音 起见， 改变 它们 在 附 图 上 的 位 置 








3 图 形 表示 系统 @e@ 




























































































































































CARATTERISTICHE CHIAVE 
PRODOTTO / PROCESSO 
x Y Z DIR. ToL. 
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图 3-23 ”图形 的 图 例 和 注释 区 域 的 表示 





位 于 右上 和 角 的 专用 区 域 (旋转 90°*) 记载 产品 生产 过 程 中 (在 设计 发 布 后 ) 在 
此 部 件 上 所 实施 的 修改 。 

用 一 个 表格 记录 所 有 经 编写 的 补充 参考 点 及 其 可 用 坐标 。 在 这 种 情况 下 公差 也 
参考 公司 标准 。 


3.4 ”数字 样机 (DMU) 


新 车 开发 成 本 的 主要 部 分 是 原型 建造 和 测试 ; 最 新 的 开发 项 目 利 用 DMU 减少 
了 部 分 由 所 请 的 虚拟 原型 和 虚拟 测试 引起 的 负担 ， 其 优势 可 通过 对 实际 零件 更 加 详 
细 的 图 形 表示 看 出 来 。 

图 3-24 显示 了 两 个 完整 的 发 动机 舱 冀 下 环境 的 实例 。 图 形 的 高 复杂 性 使 得 这 
种 表示 不 可 能 使 用 传统 的 CAD 系统 。 

在 合适 的 应 用 环境 中 ，DMU 系统 能 够 组 装 应 该 检查 的 所 有 部 件 ; 这 些 部 件 必 
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图 3-24 完全 日 环境 下 DMU 的 两 个 示例 ; 图 形 的 高 复杂 性 使 得 这 种 表示 对 于 


传统 的 CAD 系统 不 可 行 


须 作 为 独立 的 CAD 数学 模型 。 

DMU 系统 允许 研究 各 个 部 件 与 组 件 之 间 的 相互 作用 ， 以 便 在 其 最 终 位 置 或 根 
据 其 功能 进行 组 装 、 拆 生 或 在 动作 期 间 搜索 评 在 的 干扰 。 因 此 ， 它 文 持 虚拟 表示 产 
品 和 生产 工具 的 开发 过 程 。 

位 管 信息 技术 本 质 不 同 ， 但 是 虚拟 现实 被 认为 是 表象 现实 主义 的 一 种 高 级 的 
DMU 应 用 。 

DMU 利用 了 能 够 管理 非常 大 组 件 的 可 视 化 系统 ， 例 如 整个 车 里， 具有 内 饰 、 
发 动机 舱 或 平台 ,并 且 具 有 所 有 的 机 械 部 件 模型 。 

在 这 些 系统 中 ， 用 更 简单 的 元 件 (例如 三 角形 ) 模拟 每 个 部 件 的 边界 表面 ， 
在 摘 述 表述 对 象 的 信息 方面 明显 简化 。 

这 种 技术 称 为 镶 租 或 平 铺 。 

为 了 能 使 用 一 般 图 片 ， 表 示 组 件 的 文件 可 以 缩小 至 MX10， 使 得 整个 车 体 〈 通 
第 占用 大 于 1G 字 节 的 存储 空间 ) 在 虚拟 化 环境 中 可 以 小 于 1M 字 。 

这 种 减少 通常 使 用 合适 的 翻译 帮 执 行 ， 将 原始 CAD 模型 与 虚拟 化 系统 对 接 ; 
由 该 操作 引起 的 表述 误差 可 以 由 用 户 控 制 。 

DMU 系统 的 为 一 个 重要 优点 是 有 可 能 在 相同 的 表示 环境 中 管理 来 日 不 同 CAD 
系统 的 数学 模型 ， 当 模型 在 任何 情况 下 要 转化 成 不 同 的 通用 格式 时 ， 以 往 的 模型 将 
会 被 覆盖 ， 这 体现 了 其 多 样 性 。 

此 外 ， 这 些 模型 的 数学 复杂 性 的 减少 使 得 其 可 用 于 个 人 计算 机 ; 因此 这 些 模型 
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也 适用 于 没有 直接 参与 设计 过 程 的 人 ， 也 为 更 广泛 的 信息 共 至 提供 了 便利 。 

由 DMU 系统 表示 的 虚拟 原型 (整个 车 辆 或 其 主要 部 分 ) 可 以 癌 每 个 工作 组 提 
供 唯一 旦 可 靠 的 参考 ， 从 而 在 其 真实 环境 中 管理 每 个 组 件 ， 这 是 其 优势 之 一 。 最 
后 ，DMU 系统 能 够 存储 产品 分 解 结构 并 识别 给 定 组 件 中 的 每 个 部 件 。 

DMU 的 最 后 一 个 重要 含义 是 ， 由 于 存在 一 个 合理 大 小 的 共同 组 件 模型 ， 在 不 
同 地 点 或 不 同 公司 的 工作 成 末 也 可 以 通过 互联 网 共 至 。 

图 3-25 所 示 为 一 个 完整 的 车 身 过 DMU 的 例子 。 此 图 说 明了 计算 机 显示 器 上 的 
显示 内 容 : 左 侧 的 工作 树 显 示 闭 配 体 中 每 个 部 件 的 编号 和 名 称 。 
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图 3-25 ”完整 车 身 壳 的 DMU。 该 图 再 现 了 计算 机 显示 器 显示 的 内 容 ， 左 侧 为 
品 分 解 结 构 ， 以 及 模型 中 包含 的 每 个 组 件 或 子 组 件 的 名 称 和 部 件 号 





通 弟 在 局 动 DMU 实施 之 前 ， 将 产品 分 解 结构 从 公司 信息 系统 导入 ,帮助 从 其 
部 件 构建 完整 的 组 件 ， 防 止 出 现 和 遗漏。 

相同 的 结构 也 被 用 作 导 航 工具 ， 以 便 方 便 地 访问 组 件 中 的 每 个 部 件 ， 或 者 在 完 
成 之 前 沿 着 生产 线 构 建 和 检查 部 分 子 组 件 。 

DMU 不 仅 模拟 车 映 的 最 终 造型 ， 而 且 将 其 部 件 存储 在 能 够 模拟 车 里 狐 配 过 程 
的 分 层 系 统 中 ， 按 照 与 生产 线 相同 的 顺序 进行 淡 配 。 

DMU 的 第 一 个 应 用 是 组 成 组 件 ， 以 便 在 其 组 件 中 查找 错误 。 事 实 上 ， 由 于 组 
件 儿 何 形状 的 复杂 性 ， 产 生 形 状 误差 的 可 能 性 极 大 。 

通常 通过 为 每 个 组 件 分 配 不 同 的 颜色 来 实现 组 件 可 视 化 ; 当选 择 此 部 分 时 ， 颜 
色 可 变化 (本 书 的 灰色 调 不 能 说 明 这 一 点 )。 

通过 检查 图 3-26， 在 单个 组 件 中 组 淡 大 量 部 件 或 发 现 不 同 元 件 之 间 明 显 的 干 
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b 
图 3-26 ”该 图 中 的 圆圈 区 域 显示 颜色 变化 ， 表 示 由 于 建 模 误差 导致 的 接触 部 分 的 间距 











涉 时 ， 不 难 发 现 如 何 隐藏 法 兰 或 焊 点 。 这 种 情况 更 可 能 发 生 在 千 吴 面板 数学 模型 的 
初始 开发 阶段 ， 或 者 首次 将 修整 元 件 组 猴 在 车 身上 时 。 

要 纠正 这 些 错误 ， 可 以 在 其 中 直接 进行 以 下 检查 : 

。 不 同 部 件 的 可 见 元 素 之 间 的 几何 兼容 性 。 

。 局 部 模 截 面 的 建立 和 部 件 之 间 的 距离 测量 不 是 立即 可 见 的 ; 在 诸如 电话 会 
议 期 间 ， 其 至 在 连接 在 线 上 的 两 个 远程 PC 上 ， 该 操作 可 快速 进行 。 

。 疙 配 过 程 中 的 六 在 干扰 。 

。 当 菏 些 元 系 受 外 力 变 形 时 ， 动 态 条 件 下 的 几何 兼容 性 。 

。 运动 位 移 的 可 行 性 。 

图 3-27 所 示 为 在 DMU 环境 中 用 多 色 阴 上 暗 模 型 表示 整个 主体 外 元 、 并 且 同 时 打 
开 有 沿 着 指定 平面 快速 做 出 的 模 截 面 的 窗口 的 方式 。 这 个 平面 可 以 在 任何 方向 平移 
以 检查 两 个 部 分 之 间 的 交界 面 。 

在 这 个 过 程 中 ， 新 总 成 检查 可 以 十 分 轻松 地 人 研究 模型 的 组 成 方式 ， 无 论 该 总 成 
是 来 日 供应 商 还 是 来 日 现 有 模型 。 

除了 瞬时 分 段 之 外 ， 为 使 注意 力 集中 在 组 件 的 某 个 元 件 上 ， 和 暂时 去 除 某 些 部 分 
也 是 可 行 的 。 

通过 观察 图 3-27 右 下 方 的 放大 图 ， 可 知 不 同 线 型 对 应 于 不 同 部 分 的 样式 表面 。 
当 部 件 实际 接触 时 ， 样 式 表面 的 截面 线 被 片 材 厚 度 分 开 。 

必须 记 住 此 特性 ， 以 避免 在 检查 间 际 和 相互 贯穿 的 模型 时 出 现 误 解 。 

也 可 以 在 横 截面 上 进行 测量 (图 3-28): 该 功能 可 以 快速 检查 焊接 区 域 中 的 零 
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图 3-27 自动 创建 横 截 面 以 检查 车 身 相互 渗透 


件 尺 寸 或 则 际 。 如 前 所 述 ， 这 些 操作 可 以 由 不 完全 熟悉 CAD 建 模 的 人 来 执行 。 
没有 使 用 DMU 系统 执行 的 唯一 虚拟 测试 是 与 动态 和 结构 性 能 相关 的 ， 通 过 不 
同 的 模型 来 进行 研究 。 


3.4.1 数字 样机 应 用 实例 


DMU 应 用 的 主要 示例 有 : 
。 图 形 检 查 。 
。 仿真/ 动画 /运动 分 析 。 
。 组 次 和 拆 纯 可 行 性 评 售 。 
仿 查 图 纸 以 验证 其 准确 性 以 及 与 公司 的 设计 规则 的 相符 性 。 
DMU 组 件 根据 专门 的 检查 表 进行 检查 ， 这 些 检查 表 分 别 规定 了 要 如 和 守 的 规则 
和 相关 图 纸 的 规范 性 。 
负责 该 检查 的 人 员 并 不 总 是 负责 图 纸 及 其 相关 修改 的 人 员 ， 也 可 以 是 本 图 的 内 
部 客户 。 
因此 ， 检 查 表 也 成 为 加 强 不 同 工 作 组 成 员 之 间 对 结构 进行 讨论 的 工具 。 
例如 ， 指 定 总 成 的 检查 表 可 以 这 样 构成 : 每 一 行 报告 待 执行 的 功能 ， 每 一 列 报 
这 些 功 能 中 涉及 的 总 成 组 件 。 每 个 验证 都 应 该 参考 一 个 书面 的 规则 ， 客 观 地 记录 
个 功能 。 
关于 相关 设计 规则 的 符合 性 问题 ， 在 行 和 列 的 每 个 交点 处 的 单元 格 应 该 依据 设 
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图 3-28 在 DMU 环境 中 ， 容 易 进 行人 尺寸 测量 ， 以 检查 部 件 几 何 形状 或 间 际 


计 规 则 填写 “是 ”、“ 否 ”或 “不 适用 ”。 

如 果 在 原型 测试 期 间 ， 在 检查 表 项 目 所 窗 盖 的 区 域 中 检测 到 故障 ， 则 相关 部 件 
或 子 组 件 的 设计 过 程 中 涉及 的 所 有 人 员 必 须 做 出 茶 些 决定 。 不 仅 纠 正 错误 很 重要 ， 
而 且 对 允许 这 个 错误 发 生 的 规则 进行 修改 也 十 分 重要 。 因 此 ， 需 要 修改 公司 规则 以 
避免 将 来 再 次 发 生 此 错误 ， 或 者 将 新 的 控制 项 添加 到 检查 列表 中 。 

要 在 车 号 的 一 个 部 分 或 子 组 件 中 验证 的 功能 的 典型 列表 应 包括 以 下 类 别 的 检查 : 

。 图 纸 完整 性 (尺寸 、 公 差 、 表 面 处 理 等 )。 

。 分 割 线 的 可 见 性 〈 从 与 驾驶 员 或 乘客 的 正 稼 位 置 相对 应 的 视点 应 不 可 见 ， 
或 应 通过 专用 修剪 隐藏 ) 。 

。 组 装 和 拆 凶 (这 些 条 件 不 等 同 ， 因 为 装配 车 间 套 件 不 能 在 维修 车 间 中 重新 
生产 。 原 因 是 ， 原 则 上 每 个 零件 都 应 更 换 ， 而 不 需要 拆 炙 其 他 零件 ) 。 

。 部 件 或 触 点 之 间 的 干扰 ( 如果 未 正确 处 理 ， 接 触 点 将 会 成 为 车 内 噪声 的 潜 
在 来 源 )。 

。 使 用 扩 才 在 允许 公差 范围 内 的 零件 。 

。 客舱 和 行李 箱 的 粉 侍 和 防水 性 〈 处 理 从 外 部 将 行李 箱 和 客舱 隔 开 的 部 件 之 
间 的 连接 处 ) 。 

。 电气 线束 和 可 燃 材 料 之 间 的 隔离 (在 车 辆 碰撞 后 防止 发 生火 灾 )。 

。 热 部 件 和 可 燃 材 料 之 间 的 隔离 〈 在 车 辆 磁 撞 后 防止 发 生火 灾 ) 。 

。 电源 和 信和 号 线束 之 间 的 隔离 〈 防 止 由 于 电磁 干扰 导致 的 故障 ) 。 

可 以 看 出 ，DMU 简化 了 部 件 之 间距 离 的 测量 : 这 可 以 通过 在 组 件 的 关键 区 域 中 
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绘制 槛 截面 来 完成 。 当 验证 大 型 车 身 组 件 〈 例 如 发 动机 舱 、 底 一 或 仪表 板 和 和 车厢 之 
间 非 党 狭窄 的 空间 ) 时 ， 此 过 程 看 起 来 效率 不 高 。 如 图 3-24 所 示 ， 发 动机 舱 的 两 个 
组 件 ， 突 出 显示 了 所 有 潜在 的 干扰 或 要 检查 的 部 件 之 间 的 危险 接近 点 。 此 外 ， 这 种 验 
证 不 仅 应 在 静态 条 件 下 进行 ， 而 且 还 应 在 车 辆 运行 期 间 可 能 发 生 的 任何 位 置 进行 ， 例 
如 考虑 到 由 于 路 面 颠 艇 和 转 和 矩 变化 导致 的 动力 传动 系统 悬 架 上 的 运动 。 

所 有 DMU 系统 都 有 可 能 自动 寻找 比 指定 的 设 定 点 更 近 的 相 邻 部 件 点 ， 并 根据 
产品 分 解 结构 中 的 功能 来 分 类 组 件 中 的 部 件 。 

在 车 辆 操作 期 间 ， 可 以 在 总 成 中 引入 可 移动 部 件 ( 例 如， 在 转向 运动 期 间 的 
车 轮 )， 作 为 包围 所 有 可 能 位 置 的 封闭 体 。 

1. 运动 分 析 

当 设 计 运 动 部 件 (如 门 、 发 动机 单 、 行 李 箱 益 和 其 他 附件 机 构 ， 如 刊 水 器 、 滑 动 
汽车 玻璃 、 锁 、 外 后 视 镜 等 ) 时 ， 运 动 分 析 在 车 映 工程 中 的 应 用 就 变 得 非常 重要 。 

本 分 析 的 目的 是 : 

。 验证 机 构 的 功能 。 

。 运动 中 移动 部 件 的 干涉 。 

。 限制 机 构 运 动 的 止 挡 位 置 。 

。 机 构 运 行 期 间 的 速度 ， 加 速度 和 力 的 评估 。 

例如 ， 图 3-29 显示 了 小 型 货车 侧 癌 滑动 后 门 的 可 伸缩 匀 链 : 该 组 件 的 DMU 包 
括 机 构 本 身 〈 可 伸缩 匀 链 ) 和 相关 的 固定 部 件 ， 如 车 身 侧 框 、 滑 轨 、 前 门 和 可 移 
动 部 分 ， 以 及 滑动 门 和 其 内 部 窗 盖 面板 。 
































图 3-29 DMU 的 滑 动 门 的 可 伸缩 匀 链 
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DMU 的 一 个 非常 有 用 的 特征 是 ， 组 件 中 的 每 个 部 分 可 以 从 公司 数据 库 中 以 其 
当前 开发 状态 加 载 到 模型 中 。 

一 旦 建立 了 模型 并 在 任何 部 分 添加 新 元 素 或 引入 修改 ， 就 有 可 能 重复 任何 验 
证 。 如 末 需 要 新 的 修改 以 便于 机 构 操作 ， 则 它们 可 以 被 引入 相同 的 工作 中 ， 并 由 此 
进行 检查 。 

该 机 制 通过 以 下 因素 的 定义 表示 : 

。 机 械 部 件 之 间 的 运动 连接 ， 如 圆柱 形 、 球 形 或 滑动 轴承 连接 。 

。 移动 和 固定 部 件 的 外 形 。 

。 延长 机 构 元 件 的 旋转 或 滑动 行程 。 

DMU 仪 允许 无 摩擦 的 运动 ， 并 且 只 能 验证 几何 尺寸 符合 性 ; 然而 DMU 可 以 用 
于 计算 系统 动力 学 的 多 体 模型 的 输入 函数 ， 适 合 于 提供 对 系统 性 能 (包括 动态 力 ) 
的 全 面 评估 。 

2. 组 装 和 拆卸 评估 

对 复杂 系统 (如 车 喘 ) 的 进一步 设计 要 求 是 每 个 部 件 的 形状 和 尺寸 与 现 有 组 
装 车 间 和 工作 循环 的 一 致 性 。 这 种 合 规 性 不 仅 与 零件 尺寸 有 关 ， 而 且 与 这 些 零件 与 
生产 线 的 焊接 、 组 装 和 运输 固定 装置 的 兼容 性 有 关 。 

在 提 到 检查 表 时 已 提 到 上 述 问题 ， 在 本 节 中 将 解释 在 这 个 验证 中 涉及 的 DMU 
功能 。 

图 3-30 所 示 为 前 部 或 发 动机 舱 下 部 导轨 的 示例 。 

图 3-30 展示 了 装配 中 涉及 的 部 件 分 解 图 : 在 不 涉及 这 组 操作 的 细节 的 情况 下 ， 
可 以 设想 通过 一 系列 试验 识别 可 能 达到 所 需 结 果 的 操作 顺序 。 如 果 不 同 的 序列 可 以 
获得 相同 的 结果 ， 应 考虑 最 方便 的 选择 : 

。 焊接 和 组 装 夹 具 上 和 零件 的 装载 和 外 载 操作 次 数 。 

。 可 以 获得 的 最 终 尺 寸 公差 。 

。 由 于 点 焊 顺 序 导 致 热 脱 胀 ， 组 件 上 可 能 出 现 的 变形 。 

无 论 是 工作 组 讨论 还 是 主题 验证 ，DMU 都 被 证 明 是 一 个 非常 有 用 的 工具 。 在 
初步 开放 性 的 多 学 科 讨 论 中 ， 可 以 避免 许多 重大 的 错误 。 所 介绍 的 示例 均 肯 定 了 
DMU 在 其 主要 应 用 中 的 有 效 性 。 

随 着 信息 工具 的 不 断 进 步 ， 这 些 虚拟 分 析 变 得 越 来 越 准确 ; 然而 ， 必 须 对 物理 
原型 进行 实际 测试 ， 至 少 对 于 最 终 的 产品 进行 验证 ， 随 着 虚拟 阶段 可 消除 的 错误 数 
量 的 增加 ， 实 现 验 证 的 时 间 将 会 变 少 。 


3.4.2 虚拟 现实 和 车 身 工程 


这 一 节 主 要 突出 虚拟 现实 (VR) 在 提高 工程 设计 效率 方面 的 作用 。 下 面 将 与 
DMU 一 起 描述 这 个 工具 ， 因 为 事实 上 ，VR 可 以 被 认为 是 表示 大 而 详细 的 组 痰 过 程 
的 最 复杂 的 工具 。 一 个 完整 的 组 装 过 程 包括 一 系列 由 组 装 周 期 定义 的 操作 。 
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图 3-30 由 DMU 系统 制 成 的 子 组 件 的 自动 设计 ， 从 每 个 部 件 的 CAD 数学 模型 开始 

这 种 技术 允许 一 个 或 多 个 用 户 在 由 计算 机 控制 的 模拟 环境 中 同时 进行 交互 ; 相 
比 于 通过 使 用 传统 的 监视 带 和 鼠标 与 模型 进行 交互 ， 此 模拟 可 以 实现 更 大 的 现实 
性 ， 使 操作 更 直观 、 有 效 和 快速 。 

这 些 系统 ， 甚 至 一 些 硬 件 仍 在 进化 中 ， 越 来 越 多 的 人 意识 到 新 的 开发 将 使 VR 
使 用 起 来 更 简单 、 更 便宜 ， 因 此 这 项 技术 被 更 广泛 地 应 用 。 

现存 的 许多 接口 设备 可 以 令 人 产生 看 到 、 触 措 到 和 能 操纵 虚拟 对 象 的 错觉 ， 给 
人 提供 视觉 印象 ; 它们 的 共同 特征 是 通过 使 用 这 种 模拟 ， 让 人 能 够 进行 全 方位 观察 ， 
从 而 提供 高 水 平 的 视觉 感知 和 参与 感 ， 同时 通过 听觉 和 触摸 可 以 增强 视觉 感觉 。 

虚拟 现实 是 一 种 技术 ， 可 以 用 于 提高 目 然 人 的 能 力 ， 或 利用 那些 只 有 面 对 检 查 
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对 象 物理 原型 才 有 的 普通 能 力 。 最 终 的 目标 是 减少 再 次 开发 的 时 间 和 成 本 ， 要 记 住 

受到 如 键盘 、 鼠 标 和 监视 器 之 类 传统 接口 的 制约 ， 工 程 师 不 得 不 在 有 限 和 非 自 然 的 

二 维 空间 内 工作 ， 这 需要 较 高 的 抽象 能 力 和 想象 力 ， 而 这 不 是 每 个 人 都 有 的 。 
理想 的 虚拟 现实 系统 应 该 至 少 具有 以 下 特征 : 

。 高 分 辩 率 立体 可 视 化 ; 人 类 眼睛 可 以 区 分 在 1° 下 看 到 的 点 状 物体 ( 即 距 离 
眼睛 2m 处 、 相 距 0. 58m 的 两 个 点 ) ， 以 及 完全 看 清 包含 在 光 轴 的 半空 间 中 的 任何 
物体 。 

。 对 于 视点 更 新 运动 中 的 物体 ， 有 低 于 10ms 的 更 新 时 间 和 小 于 20ms 的 时 请 ; 
当 使 用 多 台 投 影 机 获得 图 像 时 ， 输 出 同步 必须 完美 。 

此 外 ， 拥 有 非 光 学 输出 的 系统 应 该 提供 : 

。 环境 和 对 象 噪声 的 完全 立体 声 输出 ， 场 中 的 频率 啊 应 为 16 ~ 25kHz， 动 态 
施 围 至 少 为 90dB， 背 景 噪声 低 于 30dB。 

。 触觉 和 力 反 馈 ， 作 为 适合 人 体 运 动能 力 的 物体 位 移 的 函数 。 

第 一 个 虚拟 现实 试验 是 麻 省 理工 学 院 于 20 世纪 60 年 代 开 发 的 飞行 模拟 器 ; 20 
世纪 80 年 代 ，Silicon Graphics 公司 对 该 技术 做 出 了 关键 贡献 ， 该 公司 生产 功能 强 
大 、 相 对 价 廉 的 计算 机 ， 在 业界 占领 先 地 位 。 

第 一 个 应 用 主要 针对 飞行 员 的 飞行 训练 。 

由 此 ， 用 于 改善 由 计算 机 模拟 的 可 视 化 对 象 的 虚拟 现实 可 视 化 技术 得 到 了 进 一 
步 开 发 。 

由 于 它们 可 以 模拟 车 辆 的 物理 特性 ， 以 验证 不 同 的 功能 ， 例 如 内 部 和 外 部 可 见 
性 、 人 进入 乘客 舱 、 与 车 辆 交互 时 的 空间 可 用 性 等 。 

对 于 风格 开发 方面 ， 通 过 虚拟 现实 ， 可 以 获得 更 完整 的 对 象 表 达 。 这 个 对 象 可 
以 是 运动 的 ， 也 可 以 是 由 移动 的 观察 者 看 到 的 。 

如 图 3-31 所 示 ， 从 CAD 表面 数学 模型 开始 (尽管 黑白 图 像 的 质量 相对 较 差 ) ， 
一 直到 获得 汽车 外 部 当前 可 用 性 能 的 参数 。 

不 仅 高 分 辩 率 显示 是 必需 的 ， 与 模型 的 交互 也 是 必要 的 ， 人 允许 操作 者 操纵 虚拟 
环境 中 的 对 象 。 

可 以 通过 全 沉浸 式 环 境 或 通过 改进 当前 惯例 来 实现 用 户 与 模型 的 交互 。 

如 果 操 作者 被 完全 隔离 于 真实 世界 ， 且 独立 于 模拟 所 应 用 的 技术 ， 那 么 就 可 认 
为 模拟 环境 是 完全 沉浸 式 的 。 

男 一 方面 ， 取 决 于 仿真 工具 在 多 大 程度 上 使 用 户 感觉 自然 ， 身 临 其 境 的 模拟 可 
以 或 多 或 少 具有 神经 侵入 性 。 

例如 ，3D 可 视 化 头盔 可 以 同时 具有 沉浸 感 和 神经 侵 人 性 。 

与 虚拟 现实 模拟 有 关 的 另 一 个 问题 是 用 户 在 虚拟 环境 中 的 所 谓 存 在 级 别 。 如 果 
用 户 在 其 虚拟 环境 中 的 体验 期 间 也 能 看 到 他 的 车 身 ， 则 存在 感 高 ; 相反， 如 果 他 和 
其 他 运算 符 的 主体 只 能 通过 虚拟 表示 来 显示 ， 则 存在 感 低 。 
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仿真 模拟 的 特征 包括 : 

。 可 以 以 目 然 的 方式 观察 虚拟 环境 ， 当 头 部 转动 时 ， 提 供 现实 的 视角 。 

。 视图 是 立体 的 ， 并 允许 感知 虚拟 对 象 之 间 的 距离 。 

。 虚拟 对 象 的 目 然 大 小 。 

。 有 一 些 设备 用 于 操作 和 控制 虚拟 对 象 。 可 以 通过 声音 来 增强 生活 在 虚拟 环 
境 中 的 错觉 。 

1. 虚拟 环境 

虚拟 环境 通 弟 包括 在 相关 的 外 部 情景 ( 即 展示 厅 、 生 产 车 间 、 维 修 车 间 每 ) 
中 的 虚拟 对 象 【〈 车 辆 及 其 部 件 ) 的 现实 表示 。 

几何 精度 是 非 弟 重要 的 ， 根据 它 们 的 光 洋 ， 精 确定 义 闫 色 、 纹 理 、 光 点 和 表面 
上 的 正确 反射 。 

在 这 种 情况 下 ， 纹 理 是 在 茶 个 表面 上 重复 的 装饰 图 案 ， 可 以 变形 。 例 如 ， 代 表 
洲 饰 的 织物 禾 盖 座 椅 结 构 或 仪表 板 表 面 的 颗粒 ， 以 及 模拟 皮草 。 

图 3-32 可 以 更 好 地 解释 我 们 所 说 的 ， 模 拟 系统 提供 了 构成 布料 淡 饰 的 基本 图 
形 。 模拟 软 件 可 以 无 限制 地 重复 此 图 ， 宪 六 指 定 的 表面 (如 门 的 内 部 侧 板 )， 考 虑 
到 布 上 的 变形 ， 故 由 完全 可 变形 的 、 不 可 伸展 的 表面 模拟 。 
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图 3-32 考虑 到 布匹 适 配 后 的 真实 变形 ， 可 视 化 软件 无 限 复制 一 个 基本 的 装饰 性 图 案 

虚拟 对 象 可 以 通过 专用 的 3D 建 模 工 具 创 建 ， 也 可 以 从 现 有 的 CAS 或 CAD 模 
型 导 和 人 。 在 任何 情况 下 ， 这 些 模型 的 描述 不 仅 包 括 描述 其 表面 的 数学 等 式 ， 而 且 包 
括 关于 其 可 见 表面 的 美学 性 质 的 信息 〈 关 于 投射 光 如 何 被 反射 或 散射 ) ， 以 及 与 其 
位 移 有 关系 的 力 〈 重 力 、 阻 力 、 弹 性 ) 等 。 

虚拟 环境 通过 考虑 动态 呈现 和 动态 模拟 的 过 程 来 控制 对 象 运动 ; 当 部 件 移 位 
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时 ， 潜 在 的 碰撞 由 专用 软件 控制 。 

环境 状态 受 输入 的 影响， 输入 通常 是 操作 员 的 涉 部 和 手 的 位 置 ， 而 输出 则 是 视 
频 、 音 频 和 反馈 力 。 

可 以 定义 一 些 动态 对 象 而 没有 任何 空间 限制 ， 而 其 他 动态 对 象 被 物理 性 地 限制 
在 一 组 边界 表面 内 移动 。 例 如 ， 当 在 驾驶 位 评估 汽车 外 部 可 见 性 的 观察 者 时 ， 其 头 
部 被 约束 在 乘客 隔 间 内 。 

当头 部 移动 到 允许 的 空间 之 外 时 ， 应 当 癌 操作 者 发 送 至 少 一 个 误差 信号 ,或 者 
为 了 完美 地 模拟 ， 应 在 其 头 部 作用 一 个 反作用 力 。 

一 般 来 说 ， 任 何 对 象 参 考 系统 都 会 被 约束 ， 用 于 位 移 和 旋转 。 这 个 约束 被 选择 
为 过 程 参 数 ， 并 且 它 们 应 当 加 以 控制 ， 以 保持 在 可 允许 的 限度 内 。 

3D 图 形 需要 大 量 占用 计算 机 内 存 空间 ， 包 括 对 象 大 小 、 数 量 和 数据 实时 刷新 。 

模型 数值 复杂 度 在 确定 刷新 速度 中 起 主要 作用 。 为 了 使 该 速度 保持 较 高 的 值 ， 
细节 数量 不 同 的 相同 部 件 的 不 同 模型 应 同时 存储 在 计算 机 存储 规 中 。 

操作 系统 为 当前 模拟 选择 最 合适 的 模型 : 当 在 可 见 环 境 中 同时 存在 少量 零件 
时 ， 详 细 模 型 适用 于 特写 ， 而 粗 烟 细 市 适合 远 距 离 观看 。 因 此 ， 模 型 随 厦 操作 者 的 
运动 而 改变 。 

此 外 ， 对 于 每 个 外 表面 ， 必 须 计 算 光 反射 量 和 散射 量 ， 作 为 表面 光泽 的 晒 数 。 

2. 输入 信和 号 

输入 信号 涉及 虚拟 环境 内 用 户 的 头 部 和 手 部 的 位 置 和 方向 。 

用 户 的 头 部 位 置 确定 了 虚拟 环境 中 必须 被 表示 的 视点 。 必 须 至 少 以 100Hz 的 
频率 检测 该 输入 。 

使 用 四 种 传 感 硕 来 检测 3D 空间 中 的 对 象 位 置 和 方 回 。 

它们 分 别 基于 机 电 、 电 磁 、 声 学 和 光学 技术 。 

第 一 个 考虑 的 是 机 电 传 感 希 。 它 们 由 连接 到 用 户 所 佩戴 头 但 的 关节 和 臂 组 成 ， 它 
们 具有 足够 的 目 由 度 : 通过 关 市 臂 关 市 的 角 位 移 可 以 计算 头 部 位 置 和 方 癌 。 

电磁 监视 系统 现在 应 用 得 更 为 频繁 。 固 定 设备 生成 可 由 用 户头 部 上 的 一 组 接收 
器 (头套 或 立体 汽车 玻璃 ) 测量 的 电磁 信和 号。 接收 信号 中 的 时 间 延 到 用 于 计算 头 
的 位 置 和 方向 。 

声 传 感 硕 通 过 类 似 的 方式 确定 距离 。 

由 于 处 理 硕 的 性 能 改进 ， 正 在 考虑 光学 系统 。 许 多 种 类 的 传 感 硕 可 将 视频 从 摄 
像 机 传 到 光 二 极 管 。 红 外 光 因 为 不 干扰 用 户 的 视力 ， 是 特别 合适 的 选择 。 

在 虚拟 环境 中 ， 利 用 用 户 手 部 位 置 和 方 回 加 计算 机 输入 命令 ， 这 种 方式 比 使 用 
键盘 或 鼠标 更 有 效 ; 在 特定 情况 下 〈 即 组 装 和 拆 伯 模 拟 ， 车 辆 控制 的 人 体 工 程 学 
评 佑 ) ， 这 些 信号 用 于 移动 数学 模型 的 某 些 部 分 。 

对 于 这 些 应 用 ， 特 定 的 关节 手套 用 于 检测 手指 运动 并 对 其 施加 正确 的 反馈 力 。 
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3. 与 虚拟 环境 的 交互 

通过 触摸 或 移动 物体 接收 的 正确 感 党 ， 可 以 通过 合适 的 装置 再 现 为 具有 六 个 自 
由 度 (三 个 位 移 和 三 个 旋转 ) 或 交互 式 手套 的 操纵 杆 。 

可 以 通过 将 用 户 的 手 部 表示 在 虚拟 环境 中 来 增强 这 种 感觉 。 

系统 可 以 控制 用 户 的 手 部 是 否 能 够 触摸 任何 一 个 虚拟 环境 中 的 虚拟 对 象 。 

如 果 存 在 接触 ， 则 沿 相 干 方 回 移动 该 部 分 或 使 其 与 用 户 的 手 成 为 一 体 ， 使 系统 
可 以 被 编程 。 

如 果 手 套 集成 了 适当 的 执行 器 ， 则 通过 该 对 象 ， 可 以 在 现实 世界 中 应 用 相应 的 
力 给 予 用 户 触 沉 反馈。 

有 一 种 新 的 科学 ， 称 为 触 党 技术 ( haptic technology) ， 指 的 是 通过 给 手指 施加 
力 、 震 动 及 动作 实现 ， 即 用 户 通 过 触觉 完成 交互 。haptic 来 自古 希腊 单词 haptikos， 
意思 与 触摸 的 感觉 有 关 。 

这 项 技术 有 助 于 我 们 理解 触摸 及 其 潜在 的 脑 功能 如 何 起 作用 。 

提 到 过 的 一 个 例子 如 图 3-33 所 示 ; 用 户 通 过 具有 双 目 显示 器 的 头套 观察 虚拟 
世界 《在 这 种 情况 下 是 汪 客 舱 的 四 部 ) 。 座 位 是 一 个 天 实 的 物理 原型 。 它 俯 助 于 甬 

觉 手 套 来 模拟 控制 ,还原 用 户 对 实际 真实 控制 的 相同 感觉 。 该 场景 在 操作 仪表 板 上 
edie 以 评 信 该 控件 的 人 体 工程 学 












































图 3-33 ”用户 通 过 带 有 双 目 显示 豆 的 头 奢 观 察 虚 拟 世 界 〈 在 这 种 情况 下 是 乘客 舱 的 内 部 ) 。 
座位 是 真实 的 物理 原型 ;控制 通过 触觉 手套 来 模拟 
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在 未 来 ， 触 觉 技术 将 研究 的 触摸 感觉 范围 更 宽 ， 包 括 被 甬 摸 的 表面 性 质 ( 平 
请 度 或 粗糙 度 、 温 度 、 湿 度 、 黏 度 等 ) ; 目前 只 能 合理 地 考虑 反作用 力 和 惯性 力 。 

显然 ,所 有 触觉 设备 应 该 连接 到 手 部 跟踪 系统 ， 以 便 通 过 显著 增加 接触 力 来 避 
免 手 部 穿 透 虚 拟 物体 。 这 些 装 置 特别 适合 于 研究 所 期 望 的 理想 控制 的 特性 ， 或 者 在 
驱动 模拟 需 中 不 可 缺少 的 真实 方向 盘 的 感觉 。 

4. 可 视 化 设备 

按照 应 用 于 显示 虚拟 环境 的 技术 ， 可 视 化 设备 可 以 分 为 两 组 : 直接 视觉 或 
投影 。 

第 一 组 包括 : 

。 头 戴 式 显 示 器 (HMD ) 。 

。 双 目 全 回 监 视 占 (BOOM ) 。 

使 用 这 两 个 系统 ， 用 户 直 接 通 过 设备 的 内 部 监视 器 观察 虚拟 场景 。HMD 的 示 
例 在 图 3-33 中 可 以 看 到 。 

第 二 组 包括 CAVE3 和 投影 背光 二 (电源 墙 ) 或 果子 。 

HMD 是 第 一 个 能 够 为 用 户 提 供 沉 温 式 体验 的 设备 。 它 包括 两 个 微型 显示 器 ， 
就 像 用 一 副 眼 镜 的 镜片 来 模拟 立体 视图 。 

HMD 上 的 移动 示 踪 器 测量 头 部 位 置 和 方向 ， 人 允许 计算 机 连续 计算 相关 视图 。 
此 设备 允许 多 个 用 户 在 虚拟 环境 中 走动 和 环视 。 

计算 机 的 处 理 速度 必须 高 到 不 会 产生 图 像 减 速 或 跳 帧 ， 即 使 处 理 速度 急剧 增 
加 ， 虚 拟 场 景 也 必须 简化 ， 以 允许 计算 机 以 现实 的 方式 (至少 10 次 /s) 更 新 
图 像 。 

HMD 设备 还 配 有 耳机 ， 用 于 模拟 环境 声音 ; 音频 信号 也 可 能 是 头 部 和 手 部 位 
置 的 函数 。 

BOOM 设备 包含 类 似 于 HMD 的 光学 和 显示 系统 ， 但 是 它们 装 在 悬挂 在 关节 臂 
上 的 盒 中 ， 从 而 平衡 其 重量 。 用 户 通过 两 个 孔 观 看 虚拟 环境 ， 并 且 可 以 通过 可 移动 
或 定向 设备 来 探索 空间 。BOOM 设备 可 以 用 适当 的 传 感 喜 控制 任何 运动 。 

BOOM 和 HMD 装置 可 以 集成 在 测试 台中 ， 还 包含 物理 部 件 ， 如 座 椅 、 方 回 
盘 、 踏 板 和 变速 杆 ， 以 研究 姿势 舒适 性 、 控 制 范 围 、 车 辆 的 实际 可 见 性 。 

基于 投影 的 设备 上 应 用 特殊 立体 眼镜 ， 用 于 观察 半 透 明 屏幕 。 

在 现实 世界 中 ， 两 只 眼睛 在 同一 视角 下 观察 到 的 图 像 略 有 不 同 ， 而 3D 效应 就 
是 基于 这 个 事实 。 人 类 大 脑 解释 这 些 不 同 的 连贯 视图 ， 以 识别 环境 中 的 物体 的 距离 
和 体积 (立体 视图 ) 。 

立体 眼镜 使 用 液晶 快门 分 离 由 右 眼 和 左 眼 感知 的 图 像 ， 与 实际 投影 同步 。 通 过 
适当 的 红外 脉冲 发 送 到 汽车 玻璃 ， 不 同 的 投影 对 应 于 不 同 的 眼睛 。 

典型 的 用 于 虚拟 现实 的 沉浸 式 非 侵入 式 投 影 机 是 CAVE (洞穴 状 自动 虚拟 环 
境 ) ， 这 是 一 个 有 青 光 投 影 屏 幕 的 立方 体 房 间 ， 用 户 可 以 在 虚拟 环境 中 移动 和 
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互动 。 

在 这 个 房间 内 ， 可 以 使 用 许多 其 他 设备 来 增强 用 户 的 互动 性 ， 如 触 党 手套 或 操 
纵 杆 oO 

图 像 投 影 在 增 上 、 天 人 花 板 上 ， 有 时 也 投 到 地 板 上 。 

图 3-34 展示 了 CAVE 的 两 幅 图 片 ， 其 中 包括 在 各 驶 模拟 作 中 与 用 户 互 动 的 真 
实 元 件 (触觉 踏板 和 方向 盘 )。 


























图 3-34 CAVE 的 两 幅 图 片 ， 其 还 包括 在 驾驶 模拟 副 中 与 用 户 交 互 的 真实 元 件 


如 果 CAVE 中 有 几 个 人 或 其 他 沉浸 式 投 影 系 统 ， 他 们 中 的 一 部 分 将 从 与 参考 用 
户 相 同 的 视角 观察 虚拟 环境 ， 而 不 考虑 其 实际 位 置 。 为 一 个 问题 是 他 们 会 在 屏 硕 上 
投 冉 阴影 妨碍 其 他 用 户 的 观看 。 

同样 在 这 种 情况 下 ， 可 以 使 用 触觉 手套 或 操纵 杆 。 此 设备 的 主要 优点 是 : 

。 视野 充足 且 分 辨识 蜗 。 

。 工作 环境 可 由 多 个 用 户 访 问 , 但 有 一 些 限 制 。 

明显 的 问题 是 所 需 的 空间 和 成 本 投资 。 电 力 载 通过 用 多 个 投影 仪 将 投影 限制 到 
大 斥 才 的 单个 壁 ， 以 此 来 实现 更 低 的 成 本 。 

背光 投影 表 适 合用 于 观察 车 辆 的 部 件 或 比例 模型 在 有 限 尺 寸 物体 上 的 空间 
现象 。 

图 3-35 展示 了 该 装置 用 于 虚拟 风 洞 的 例子 ， 其 中 计算 机 建立 了 和 车辆 模型 周围 
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3 图 形 表 示 系 统 @e@e@ 


空气 流 的 数学 模型 ， 可 以 显示 空气 动力 学 尾 流 的 形状 。 投 影 表 可 以 旋转 以 模拟 偏 航 
或 信仰， 以 便 观察 它们 在 尾 迹 上 的 影响 。 








图 3-35 用 于 车 辆 量 产 模型 的 虚拟 风 洞 


5. 产品 开发 应 用 

随 春 虚 拟 现实 的 影响 扩大 ， 许 多 数学 模型 的 工程 应 用 程序 将 其 输出 〈 从 图 形 
或 打印 件 ) 转化 为 可 以 通过 更 下 接 的 互动 来 探索 和 发 现 的 3D 模型 。 

这 种 方法 的 成 功 在 于 3D 输出 的 再 现 的 忠实 度 更 访 ， 并且 可 以 从 任何 角度 观 
察 ， 发 现 有 时 可 能 隐藏 在 首 规 打印 输出 中 的 关键 问题 ， 在 典型 的 错误 位 置 做 出 的 平 
面 规 面 。 

目前 和 短期 内 ， 有 必要 通过 开发 合适 的 硬件 架构 和 可 视 化 软件 ， 使 现 有 的 数学 
模型 适应 虚拟 现实 ， 使 仿真 和 可 视 化 环境 以 适当 的 同步 速度 正确 互动 。 

因此 ， 在 产品 开发 中 更 多 考虑 的 应 用 是 汽车 外 观 和 内 部 的 互动 式 可 视 化 ， 用 于 
风格 评 佑 ， 以 及 上 述 用 途 的 DMU 探索 。 

还 可 以 引用 关于 探测 虚拟 撞 毁 或 受 力 的 汽车 DMU 的 成 功 应 用 ; 虚拟 现实 几乎 
使 得 所 有 关键 的 本 地 问题 能 够 被 快速 掌握 。 

实践 证 明了 这 些 优点 。 例 如 ， 在 风格 开发 中 ， 虚 拟 现实 应 用 程序 使 得 所 需 的 物 
理 模型 数量 大 幅 削 减 : 在 一 些 情 况 下 模型 数量 已 经 从 10 个 减少 到 2 个 ， 而 只 需要 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


最 终 评 佑 两 个 管 代 品 。 

在 最 近 的 产品 开发 和 人 研究 中 ， 虚 拟 现实 的 应 用 范围 扩大 是 由 于 以 下 事实 : 评估 
和 改进 工业 产品 的 最 佳 方式 是 使 用 可 视 化 。 这 个 原则 也 适用 于 工程 师 的 性 能 分 析 ， 
以 及 淤 在 客户 的 感知 、 验 收 和 可 用 性 评 佑 。 

虚拟 现实 多 感觉 分 析 中 的 应 用 也 开始 扩大 ， 例 如 声学 舒适 度 和 人 对 车 辆 控制 和 
显示 的 反应 。 
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4 车 身 结 构 





4.1 日 车 身 


日 车 身 通 稼 是 指 车 吴 结 构件 与 板 制 件 的 总 成 ， 由 均 质 材料 制 成 〈 例 如 钢板 、 
铝板 或 者 复合 材料 ) 。 图 4-1 所 示 为 三 门 钢 制 车 里 和 五 门 铝 制 车 映 骨 染 。 














图 4-1 三 门 钢 制 车 号 和 五 门 铝 制 车 身 骨 以 
a) 三 门 菲 亚 特 Stilo 在 装配 前 的 日 车 号 b) 奥迪 A2 的 铝 制 车 映 骨 染 


1 一 白 车 身 钢板 “2 一 项 盖 





车 导 上 安 污 有 许多 可 拆 节 部 件 ， 例 如 活动 部 件 (包括 和 车门 、 行 李 舱 盖 、 提 升 
式 车 门 、 发 动机 日 、 油 箱 盖 及 相应 的 锁 和 匀 链 )， 车身 外 沪 件 (包括 保险 杠 、 前 风 
窗 玻 璃 、 车 窗 、 密 封条 、 格 栅 、 扰 流 板 、 装 饰 条 、 外 后 视 错 、 和 车 灯 、 刊 水 带 、 前 照 
灯 )， 以 及 车 映 内 装 件 (包括 仪表 板 、 座 椅 、 地 我 、 装 饰 板 、 安 全 带 、 安 全 气 早 )。 
这 些 部 件 与 日 车 映 共同 构成 汽车 车 里。 

和 车身 设计 的 目的 是 实现 以 下 几 方 面 功能 : 

。 关 学 : 提供 美观 的 造型 、 表 面 质 量 以 及 一 致 的 细 市 。 

。 结构 功能 : 支撑 习 客 和 货物 的 重量 以 及 车 辆 驱动 、 控 制 与 其 他 系统 功能 所 
需 的 机 械 和 零件 ， 所 以 车 喘 承受 的 机 械 应 力 有 多 重 来 源 。 

。 人 机 工程 学 和 空间 : 为 驾驶 员 、 乘 洛 提 供 足 够 的 空间 和 上 下 车 方便 性 ， 为 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


运输 的 货物 提供 足够 的 空间 来 方便 其 效 彻 。 

。 安全 性 : 发 生 事故 时 能 吸收 撞击 力 并 确保 乘员 舱 的 完整 性 ， 与 脆弱 的 道路 
使 用 者 (行人 、 骑 车 人 ) 相 碰 撞 时 能 减少 对 他 们 的 伤害 。 

。 空气 动力 学 : 尺 量 减少 空气 阻力 的 影响 ， 控 制 空 气流 动 对 轮胎 深 动 阻力 的 
影响 ， 保 证 车 辆 稳定 性 。 

。 隅 声 绝热 : 减少 车 身 壁 产生 的 噪声 、 舱 室 和 移动 部 件 之 间 因 缺少 密封 而 产 
生 的 振 劲 ， 以 及 乘客 舱 表 面 由 于 热 征 射 产 生 的 热传导 。 

。 能 见 度 : 日 天 和 夜间 提供 尽 可 能 高 的 环境 能 见 度 ， 以 最 有 效 的 方式 安 疙 照 
明 设备 。 

男 外 ， 和 车 身 必须 满足 一 系列 条 件 : 可 靠 性 高 〈 保 持 汽车 的 长 寿命 ) ， 成 本 低 
(减少 生产 投资 以 及 工艺 和 材料 成 本 )， 材 料 循环 再 利用 能 力 高 (所 用 的 非 均 质 材 
料 可 快速 拆 印 、 人 简单 划分 ) 。 

完全 组 站 好 的 车 里 须 满 足以 上 功能 要 求 ， 并 且 通 过 车 里 的 各 个 部 件 和 几 个 系统 
实现 这 些 功能 。 各 部 件 和 系统 的 功能 将 在 相应 的 章节 中 详细 描述 。 按 以 上 列 出 的 某 
些 功能 ， 可 以 将 汽车 的 部 结构 分 类 如 下 ( 详 见 图 4-2): 


























图 4-2 通用 车 身 和 底盘 结构 





J 承载 式 〈 或 整体 式 ， 图 4-2a) 汽车 车 导 ， 其 底盘 部 分 不 能 从 上 部 车 身 部 分 
拆 钻 。 在 这 种 情况 下 ， 巧 膝 和 其 他 机 械 零 件 直 接 通 过 文 架 连接 到 车 身 骨 杂 上 。 这 种 
解决 方案 的 主要 优点 是 重量 较 小 ， 而 主要 缺点 则 是 巧 架 安 猴 的 太 才 精度 较 低 〈 因 
为 车 届 有 公差 ) 、 悬 恕 安装 部 件 的 隔 振 效果 较 差 〈 即 对 三 轮 在 路 面 上 振动 所 产生 的 
噪声 的 隅 振 效 打 降 低 ) 。 

@) 非 承 载 式 车 身 〈 图 4-2b) ， 其 车 架 通 过 橡胶 衬 套 及 螺栓 (有 的 没有 橡胶 衬 
僚 ) 连接 到 上 部 车 时 骨架。 这 样 的 解决 方案 的 主要 优点 十 允许 不 同 的 车 里 形状 采 
用 同一 底盘 ， 在 机 械 零 件 标准 化 方面 提供 了 便利 ， 并 在 连接 到 上 部 车 喘 之 前 简化 了 
机 械 拭 人 盘 的 装配 过 程 。 这 种 方案 通 秆 应 用 在 任 运 和 车辆、 越野 车 和 SUV 之 上 。 而 其 
主要 缺点 是 相对 于 承载 式 车 身 〈 图 4-2a) 增加 了 重量 。 
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4 车 身 结 构 @e@ 


(3) 半 承 载 式 车 身 (或 带 副 车 染 的 车 对， 图 4-2c) ， 其 动力 系统 和 蕙 钦 系 统 安 
婆 在 副 和 车 架 上 。 副 车 架 和 车身 之 间 可 以 是 刚性 连接 的 ， 或 者 通过 弹性 守 倒 连接。 其 
主要 优点 是 模块 化 。 在 副 车 架 上 装配 部 件 时 ， 可 以 同时 进行 其 他 部 分 的 装配 。 这 种 
平行 预 装配 的 组 件 可 以 在 安装 到 车 身 本 体 上 之 前 进行 测试 。 此 外 ， 可 以 在 副 车 架 和 
车 身 之 间 舱 入 一 个 弹性 阻尼 装置 ， 以 提高 对 噪声 和 振动 的 隔绝 性 。 它 的 缺点 是 增加 
了 重量 ， 但 与 非 承载 式 车 身 〈 图 4-2b) 相 比 较 ， 重量 增加 的 幅度 较 低 。 

(4 双 框 梁 车 身 〈 图 4-4d) ， 其 车 身 和 底盘 是 独立 的 ， 通 过 弹性 阻尼 衬 套 连接 。 
在 这 种 结构 中 ,结构 、 安 全 、 驱 动 和 传动 功能 集中 并 优化 在 压 盘 上 。 这 种 结构 有 利 
于 吸收 汽车 前 部 和 后 部 的 碰撞 力 ， 增 加 扭转 刚度 ， 承 受 悬 架 和 传动 附件 导致 的 应 
力 。 由 于 可 以 通过 底盘 和 和 车身 之 间 的 弹性 连接 实现 过 小路 面 引 起 的 振动 ， 蕉 染 连 接 
的 刚度 和 精度 可 以 设计 得 非常 高 。 上 部 和 车身 的 任务 是 限制 其 日 映 惯性 力 ， 以 及 所 承 
载 的 部 件 、 人 和 人 抽 物 引起 的 惯性 力 ， 因 此 其 重量 可 以 降低 。 同 一 球 底 盘 也 可 以 被 有 
相似 惯性 特性 的 不 同 桔 吴 所 采用 。 虽 然 捕 盘 重 量 的 增加 仍然 是 一 个 缺点 ， 但 上 部 车 
号 重量 的 减少 抵消 了 这 个 缺点 。 

回 到 之 前 所 列车 身 的 功能 任务 ， 和 车身 的 结构 不 同 ， 则 对 实现 下 述 功能 的 贡献 也 
不 同 : 结构 功能 、 绝 绿 和 隔离 、 安 全 性 以 及 部 分 空气 动力 学 性 能 〈 由 地 板 提 供 ) 。 
而 且 车 身 对 上 述 功 能 的 影响 在 很 大 程度 上 取决 于 它 与 底盘 的 连接 方式 ， 对 其 余 的 功 
能 没有 直接 的 影 啊 。 

如 采 将 最 帝 见 的 车 身 络 构 〈 图 4-2c) 作为 人 赋 究 的 重点 ， 有 必要 以 一 个 批量 生 
产 的 点 焊 冲 压 钢板 两 大 日 车 映 为 例 ， 将 其 主要 的 冲压 件 及 其 典型 凌 配 过 程 的 每 道 工 
序 研究 一 忆 ， 以 便 更 桨 和 人 地 了 解 当前 广泛 应 用 的 车 喘 制 造 工艺 。 


4.1.1 车 身 构造 


为 了 更 好 地 理解 和 车身 构造 ， 有 必要 考量 一 个 五 门 的 审 可 移动 部 件 的 日 车 吴 
(图 4-3) 的 分 解 视图 。 这 里 定义 的 车 映 包 括 除 内 部 梁 饰 和 外 部 波 饰 之 外 ( 通 第 由 
塑料 、 橡 胶 和 焉 璃 制 成 ) 车 映 的 所 有 部 分 。 

“可 移动 部 件 ” 通 常 指 用 户 操 作 的 比较 大 的 部 件 ， 包 括 两 侧 的 门 、 发 动机 舱 
盖 、 行 李 箱 盖 、 提 升 式 门 。 这 些 部 件 ， 包 括 其 贸 链 (可 与 车 映 产 生 相 对 运动 ), 但 
不 包括 汉 饰 件 ( 面板 、 玻 璃 、 隔 声 绝热 件 、 密 封条 ) ， 部 是 车 号 的 一 部 分 。 

沉 可 移动 部 件 的 日 车 映 包 括 前 挡 泥 板 。 前 挡 泥 板 通 常用 螺钉 与 车 号 连接 ， 因 此 
属 可 拆 凶 部 件 。 从 图 4-4 可 以 看 出 ， 顶 兰 焊 接 到 车 号 上 的 时 间 与 车 映 两 侧 和 横 染 焊 
接 到 车 身上 的 时 间 不 同 ， 上 具体 取决 于 所 采用 的 生产 工艺 。 

此 外 ,在 图 4-3 中 可 以 看 到 用 于 车 身 设 计 的 传统 参照 系统 。 缩 写 RH (右手 ) 
对 应 的 坐标 是 ”> 0， 缩 写 LH (左手 ) 对 应 的 坐标 是 了 <0， 单 词 upper (上 方 ) 
对 应 的 坐标 是 Z > 0， 单词 lower (下 方 ) 对 应 的 坐标 是 2Z<0。 如 果 没 有 特殊 说 明 
的 话 ， 截 面 一 般 指 车 的 右 侧 。 
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@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





图 4-3 市 可 移动 部 件 的 白 车 身 和 三 维 参照 系统 


图 4-4 所 未 为 带 可 移动 部 件 的 日 车 身 作为 一 个 总 成 所 包括 的 分 总 成 。 这 还 只 是 
一 种 倘 化 的 分 解 ， 只 是 到 了 像 前 纵 染 总 成 这 样 的 层次 。 

同一 列 的 组 件 在 同一 个 工序 装配 连接 。 为 了 倘 单 起 见 ， 把 整个 汽车 骨架 汽 春 前 
纵 染 分 解 开 来 。 必 须 考 虑 到 总 痛 配 是 可 以 随时 喷漆 的 一 种 金属 的 车 刁 。 因 此 ， 市 可 
移动 部 件 的 白 芋 喘 作 为 一 个 总 成 并 不 包括 前 端 模块 ， 因 为 前 产 醒 块 是 稍 后 通过 螺钉 
连接 到 和 车 生前 结构 的 ， 它 但 包括 与 上 部 和 下 部 的 前 纵 架 连接 的 横梁 以 及 前 照 灯 、 散 
热 蕉 和 机 章 锁 。 有 关 前 疾 模 块 详 见 前 车 身 结构 的 相关 章节 。 

车 喘 的 下 部 ， 通 疝 被 称 作 夺 盘 ， 从 结构 功能 的 角度 是 藉 载 式 车 身 最 重要 的 总 
成 ， 也 是 在 过 去 的 数 十 年 里 演变 最 多 的 部 分 。 

参考 图 4-4a 第 一 列 和 图 4-8 可 知 ， 和 车 映 底 部 包括 一 个 车 架 (主要 的 结构 件 )， 
这 个 车 染 文 撑 前 、 后 地 板 、 连 接 在 和 车身 侧 转 上 的 部 件 和 上 前 纵深。 可 以 观察 到 ， 最 
好 是 在 这 直 工 序 装配 前 文 柱 境 加 固件 〈 减 振 郁 槽 位 于 此 处 ) ， 而 不 是 在 此 之 前 ， 因 
为 这 种 方式 可 以 保证 定位 更 精确 。 

车 里 的 部 法 配 的 第 一 步 是 箱 式 纵 梁 组 件 ， 从 图 4-5 中 SA 所 示 的 部 件 开 始 : 

。 箱 式 纵深 (10) 

。 上 前 悬 淋 文 撑 (8) 

。 下 前 悬 杂 文 撑 (9) 

。 横梁 文 撑 (11) 

前 纵 梁 总 成 需 具 备 的 功能 较 多 ， 因 此 是 车 映 乓 部 的 重要 部 分 之 一 。 在 我 们 的 例 
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子 中 ， 只 使 用 两 种 等 级 的 钢材 : FEP04 是 一 种 低 砚 深 冲 钢 ， 具 有 和 较 低 的 届 服 强度 
(oy =200MPa) ; FEE355 是 一 种 高 屈服 强度 的 钢 (o, >355MPa) ， 成 形 性 较 差 。 通 
常 ， 较 厚 的 深 冲 钢 用 于 以 高 刚度 为 主要 目标 或 者 有 局 部 守 曲 风险 (弹性 变形 设计 ) 
的 部 件 ， 而 高 强度 钢 则 用 于 在 碰撞 时 抵抗 和 吸收 碰撞 能 量 的 部 件 〈 近 非 弹性 变形 
设计 的 部 件 ) 。 

















| 带 顶 盖 的 白 车 身 目 ws 一 | | 车 顶 总 成 侧 围 总 成 ( 左 / 右 ) 
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| 有 玖 以 链 | 





王 节 9 
) 
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前 地 板 总 成 


: 身 底部 

- 
后 座 椅 横梁 总 前 框 染 总 成 
后 地 板 后 部 总 成 后 框架 总 成 


后 地 板 中 4 


下 车 身 结构 总 成 加 车 身 底 间 
纵 梁 ( 右 / 左 ) 
日 


i 
王 
证 | | 证 | | 证 


下 和 车身 总 


尘 





内 侧 围 总 成 前 端 ( 右 / 堪 ) 
前 围 上 板 总 成 
后 面板 总 


sd A 


踏板 总 成 ( 右 / 左 ) 
惹 架 支撑 加 强 板 ( 右 / 左 ) 
a) 


图 4-4 分 解 的 车 喘 组 件 
a) 车 身 底部 组 件 b) 车 映 组 件 
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图 4-5 前 纵 梁 总 成 的 分 解 图 ; SA 视图 是 箱 式 纵 架 组 件 的 分 解 图 


前 纵 荣 总 成 装配 的 第 二 步 ， 是 将 图 4-5 所 示 的 以 下 部 件 焊接 在 一 起 : 
。 箱 式 纵 梁 组 件 (1)。 
前 纵 梁 (2)。 

。 采 端 效 配 文 架 (4)。 

。 有 纵深 延伸 部 分 (3)。 

。 前 纵 梁 加 固件 (5)。 

。 模 梁 到 纵 梁 角 板 (6)。 

。 动力 总 成 支撑 加 固件 (7)。 

在 前 纵 梁 总 成 中 ， 前 纵 梁 (2，FEE355， 厚度 2. 2mm) 和 前 箱 式 纵 梁 (1， 
FE355 ,厚度 1. 8mm) 通过 两 个 前 问安 疙 文 染 (4，FEE355， 厚 度 3. 0mm) 连接 到 
前 模 染 ， 这 种 设计 使 这 部 分 能 承受 正面 磁 撞 。 

前 纵深 延伸 部 分 (3，FEE355 ,厚度 2 Smm) 和 前 纵深 加 固件 (5，FEE355， 
厚度 2. 5mm) 将 前 纵向 结构 连接 到 地 板 纵 梁 ， 这 处 连接 的 主要 要 求 是 在 发 生 碰 撞 
时 避免 前 端 和 地 板 边 梁 之 间 的 论 曲 。 前 纵 梁 延伸 部 分 用 于 动力 总 成 模 回 结构 的 
安 闭 。 

上 前 悬 架 文 撑 (9，FEP04， 厚 度 1.8mm) 和 下 前 惹 架 文 撑 (8，FEE355， 厚 
度 2.5mm) 是 通过 前 支柱 塔 加 固件 安装 前 减 振 带 (参见 图 refesplotell ) ， 同 时 连接 
前 纵 梁 总 成 到 上 前 纵深， 利用 它 在 正面 磁 撞 时 吸收 能 量 的 作用 。 
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横梁 文 撑 (11，FEE355 ,厚度 2. 5mm) 和 横 桨 到 纵 荣 角 板 〈6，FEP04 ， 厚 度 
1.4mm) 的 设计 目的 之 一 是 将 左 、 右 前 纵 梁 总 成 与 这 些 横 梁 狐 配 时 保留 了 方 回 的 
目 由 度 。 

动力 总 成 支撑 加 固件 (7，FEE355 ,厚度 2. Smm) 是 安装 变速 郁 回 定 文 以 的 
框架 ， 可 以 注意 到 图 中 所 示 的 汽车 有 一 个 重心 式 的 动力 总 成 甚 置 元 件 ， 其 上 部 两 个 
安装 位 置 高 于 前 纵 桨 。 

如 图 4-6 所 示 ， 按 上 述 方法 狠 配 的 左前 纵 梁 总 成 (1) 和 右前 纵 梁 总 成 (2) 
通过 以 下 部 件 相连 : 前 纵 梁 的 后 模 梁 (5)， 其 主要 功能 是 把 撞击 时 的 负载 从 前 纵 
染 转 移 到 地 板 通过 ;， 支撑 塔 横梁 总 成 (3) ， 其 作用 之 一 是 增加 前 减 振 胡 各 部 件 在 Y 
方 品 的 刚度 ; 下 前 围 板 ， 又 称 防火 增 总 成 (4)。 把 这 些 部 件 组 涨 在 一 起 ， 即 为 症 
车 加 总 成 。 

地 板 包 括 前 地 板 、 后 地 板 和 两 个 地 板 纵 梁 (图 4-7)。 当 在 同一 个 次 配 夹具 中 
首先 焊接 的 是 前 地 板 ， 与 其 相关 的 参考 点 (图 4-6) 可 以 更 好 地 满足 安装 悬挂 的 公 
差 要 求 。 因 此 ,优先 焊 接 前 地 板 。 接 下 来 的 步 纤 (图 4-7) 就 是 将 前 车 染 总 成 
(1) 焊接 到 地 板 纵 染 (3R 和 3L)， 然 后 再 与 后 副 和 车 染 (2) 焊接， 最 后 完成 所 谓 
的 车 加 总 成 。 






































图 4-6 由 组 件 构成 的 前 车 染 总 成 拆 分 视图 


车 吴 地 板 总 成 的 最 后 一 步 〈 图 4-8) ， 是 在 完成 地 板 和 箱 体 部 分 之 后 、 下 部 车 
染 与 上 部 和 车身 部 分 连接 之 前 的 最 后 一 个 步 又 。 
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图 4-7 底 副 车 架 及 其 副 车 染 





图 4-8 底盘 总 成 的 零件 分 解 图 


参考 图 4-8 ， 在 这 一 步 装配 的 部 件 是 : 
。 车 里 后 部 车 架 总 成 (1)。 
。 前 地 板 总 成 (2)。 
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。 后 排 座 椅 横 染 总 成 〈3 ) 。 

。 后 地 板 后 端 总 成 〈5 ) 。 

。 后 地 板 前 端 总 成 (4)。 

。 车 体内 侧 总 成 右 侧 (8R) 和 左 侧 (8L)。 

。 围 板 项 部 总 成 或 散热 磊 (6)。 

。 后 面板 总 成 (11)。 

。 上 箱 式 纵深 右 侧 (10R) 和 左 侧 (10L)。 

。 车 门槛 板 总 成 右 侧 (7R) 和 左 侧 (7L)。 

。 文 返 塔 加 固件 右 侧 (9R) 和 左 侧 (9L)。 

如 图 4-9 所 示 ， 接 下 来 的 步骤 是 在 车 映 总 成 夹具 上 疙 配 下 述 分 总 成 (后 焊 连 
接 ， 但 焊 点 无 需 太 密 ) : 
































图 4-9 副 车 架 集 成 到 日 车 映 总 成 上 的 分 解 视图 


。 车 吴 底部 总 成 (1)。 

。 右 侧 围 《4) 和 左 侧 围 (5)。 

。 前 于 上 挡 板 (6) 和 项 梁 (7)。 

。 车 顶 框 染 (8)。 

。 上 纵深 右 侧 (2) 和 左 侧 (3)。 

车 号 底部 承载 者 前 悬 架 系统 、 后 悬 腑 系统 、 动 力 总 成 系统 、 排 气 系统 、 座 椅 以 
及 控制 系统 。 此 外 ， 熙 吴 撒 部 也 是 面 对 前 后 碰撞 和 侧面 碰撞 时 ， 吸 收 磁 撞 的 主要 的 
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子 系统 。 因 此 ， 一 个 设计 展 好 的 车 里 抵 部 只 知 做 轻微 的 改动 ， 就 可 以 用 在 不 同 外 形 
和 总 体 尺 寸 ( 如 轮 距 、 轴 距 ) 的 汽车 上 。 

车 吴 侧 围 总 成 较 大 程度 上 受 汽车 造型 和 功能 的 影响 ， 前 翼 子 板 和 车 身 项 盖 也 是 
如 此 《后 者 较 少 涉及 实现 结构 功能 目标 ， 只 是 一 个 外 元 而 已 ) 。 此 外 ， 和 王 吴 侧 围 必 
须 能 承受 正面 和 侧面 的 碰撞 和 翻车 ， 能 够 连接 、 回 定 车 门窗 帘 式 气 宫 以 及 安全 市 。 

车 顶 框 杂 〈 通 贡 都 是 咏 状 ) 连接 上 部 车 号 侧 围 ， 可 以 通过 比较 轿车 和 局 篷车 
下 观 地 了 解 其 重要 性 。 

上 部 纵 梁 有 助 于 提高 刚度 ， 因 其 与 支撑 塔 以 及 车 映 A 柱 相 连 ， 帮 助 吸收 前 部 
人 碰撞， 是 前 性子 板 的 安装 文 掉 。 

这 些 组 件 是 通过 点 焊 、 弧 焊 和 和 针 焊 将 各 部 件 波 配 在 一 起 ， 包 括 板 间 际 的 便 馈 焊 
(也 就 是 用 低 熔 点 的 合金 焊条 将 缝 际 填 满 ) 。 

到 目前 为 目 研 究 了 日 车身 〈(B. 工 W. ) 的 组 成 ， 对 于 分 析 一 些 主 框 染 截 面 的 例 
子 是 有 带 助 的 〈 图 4-10) ， 为 确定 冲压 零件 如 何 提供 结构 部 分 和 附 春 点 ， 必 须 注 意 
裁 厂 设计 为 单线 ， 代 表 一 侧 板 表面 的 痕迹 。 

截面 4 一 4 (图 4-10) 是 指 A 柱 右 侧 区 域 ， 其 中 一 侧 前 风 窗 玻璃 到 另 一 侧 前 门 
的 连接 界面 。 需 要 注意 的 是 与 结构 部 分 相 匹配 的 右 侧 围 外 侧 (1) 和 前 风 窗 玻璃 柱 
梁 (3)， 而 加 固 柱 梁 作 为 两 部 分 之 间 的 隅 板 。 

截面 8 一 8B 在 顶 盖 区 域 ， 徘 近 中 柱 (B 柱 ) 与 后 车 门 和 项 盖 中 央 己 形 部 分 (这 
部 分 不 可 见 ) 相连 接 : 受 力 面 由 配套 的 右 侧 围 外 部 (1) 和 四 分 之 一 内 板 (20) 确 
定 ， 与 B 柱 加 强 件 (21) 分 开 ， 顶 盖 板 〈5) 连接 到 车身 侧 围 右 侧 总 成 。 

截面 C 一 C 是 指 A 柱 区 域 ， 此 处 安 半 前 门 镑 链 ， 受 力 面 是 由 右 侧 于 外 板 (1) 
和 内 板 〈15) 组 成 ， 而 A 柱 加 强 板 (10) 增加 了 局 部 厚度 ， 贸 链 回 定 板 〈12) 焊 
接 到 下 部 贸 链 加 固件 〈11) ， 而 加 强 板 〈16) 通过 在 了 方向 上 的 法 兰 焊接 到 车 映 侧 
围 内 板 〈15 ) 。 

截面 0 一 D 位 于 B 柱 区 域 ,， 这 里 安 疙 大 后 车 门 贸 链 和 前 座 安 全 市 ， 受 力 面 是 由 
右 侧 围 外 板 (1) 和 四 分 之 一 内 板 (20) 构成 ， 而 B 柱 加 强 件 (21) 增加 了 局 部 
的 厚度 。 位 于 下 方 的 贸 链 通过 两 个 蝶 钉 安 流 在 B 柱 上 ， 其 中 : 一 个 是 拧 入 下 部 镶 
链 加 强 板 (22)〉 的 螺纹 衬 套 (23)， 为 一 个 近 入 贸 链 ， 与 B 柱 相连 。 

截面 & 一 (图 4-10) 是 前 纵 梁 的 模 截 面 : 可 以 看 到 前 纵深 (30)、 轨 箱 
(31) 、 前 纵 梁 延伸 件 (32) 和 悬 架 文 撑 的 下 部 (33)。 

截面 f 一 F 是 右 后 侧 围 的 部 分 ， 它 连接 到 后 芒 挂 杆 、 弹 算 和 减 振 带 (在 这 种 情 
况 下 ， 拖 忠 莽 挂 辟 )。 受 力 面 通过 后 侧 梁 (40) 和 后 侧 梁 大 (42) 确定 ， 而 后 侧 梁 
加 固件 (41) 提高 了 车 里 后 部 的 耐 撞 性 ; 后 驾驶 室 (43) 通过 两 种 不 同 的 缝 焊 焊 
接 在 后 侧 染 (40) 和 箱 体 〈42) ， 而 后 地 板 下 面 〈44) 焊接 到 侧 梁 的 内 法 兰 上 ， 以 
达到 从 其 他 辅助 功能 分 离 主 要 结构 功能 ， 如 构成 备 胎 空间 。 

最 后 ，C 一 6 截面 显示 车 身 与 和 车 喘 地 板 在 较 低 区 域 的 匹配 : 右 侧 地 板 (50) 通 
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d 15 二 
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图 4-10 典型 的 日 车 身 截面 图 





过 两 条 平行 于 X 轴 的 焊 颖 与 中 间 通 道 和 门槛 梁 相连 接 。 此 外 ,还 可 以 看 到 的 有 车 
喘 地 板 纵 梁 (52)、 侧 围 外 板 (1) 和 门 权 梁 加 强 板 (54)， 其 中 ， 门 槛 梁 加 强 板 
在 装配 过 程 中 预先 和 A 柱 加 强 板 焊接 在 了 一 起 。 

在 结束 车 身分 析 之 前 ， 还 应 检视 车 喘 底 部 底 视 图 (图 4-11)， 可 以 清楚 地 看 
到 ， 地 板 纵 梁 尽 可 能 接近 直线， 以 应 对 在 正面 碰撞 时 于 曲 和 折 革 的 风险 ， 而 这 取决 
于 前 后 副 车 染 如 何 连 接 到 门槛 梁 上 。 此 外 ,前 、 后 攻 染 的 连接 点 (用 线 指示 的 A 
和 B) 也 位 于 此 处 。 

在 这 一 阶段 的 分 析 中 ， 需 要 更 深入 地 了 解 典型 车 号 的 整体 功能 。 
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图 4-11 一 个 车 身 底 部 仰视 图 ， 可 以 清楚 地 看 到 地 板 纵 梁 和 中 央 通 道 


4.1.2 车 身 功 能 


1. 结构 功能 

与 结构 功能 相关 的 力学 因素 有 : 刚度 、 静 强度 、 动 强度 、 耐 疲劳 性 和 冲击 响 
应 。 和 车 身 承受 动力 系统 和 车 轮 与 路 面相 互 作用 施加 的 载荷 ， 同 时 承受 自身 的 惯性 
力 ， 以 及 车 上 其 他 质量 的 惯性 力 ， 包 括 组 件 、 人 和 货物 。 

相应 的 ， 常 见 的 应 力 是 由 动态 和 药 态 或 者 脉冲 源 引 起 的 。 

车 辆 静止 时 ， 静 态 应 力 是 由 负载 和 外 部 约束 引起 的 ， 如 通过 车 轮 的 支撑 条 件 : 
一 个 相关 的 静态 应 力 的 例子 是 单 轮 停靠 在 台阶 上 (例如 ， 人 行道 台阶 )。 相 反 ， 常 
用 的 动态 应 力 是 由 内 部 载荷 引起 ， 由 于 车 轮 加 速度 ， 发 动机 及 其 子 系统 会 成 比例 地 
产生 道路 激励 和 振动 ， 并 通过 相应 的 关联 、 按 照 一 定 关系 传输 到 车 身 〈 如 悬 架 和 
支持 组 件 ) 。 

考虑 到 承载 式 车 身 和 车 身 框架 ， 这 些 振动 通过 底盘 和 车 架 传递 ， 可 能 有 或 多 或 
少 的 放大 ， 这 取决 于 结构 的 动态 响应 特性 参与 程度 (在 卷 工 的 模 态 分 析 章 节 解 
释 ) 。 

图 4-12 所 示 为 一 些 路 面 上 的 垂直 加 速度 的 功率 谱 密 度 〈 后 面 简称 PSD ) 。 

PSD 是 一 个 数学 函数 ， 对 应 于 某 个 物理 参数 的 均 方 〔 例 如 ， 垂 直 位 移 、 速 度 
或 者 加 速度 ) ， 参 考 一 个 给 定 的 频率 范围 并 除 以 参考 频率 间隔 。 

路 面 的 不 平 度 激励 车 身 运动 ， 并 以 传递 函数 7(w) 表示，H(w) 是 取决 于 频率 
域 的 函数 。 在 数学 方面 ， 车 辆 质心 5, 的 垂直 加 速 的 功率 谱 密度 是 由 道路 轮廓 牌 
下 加 速度 功率 谱 密度 5, 乘 以 传递 函数 也-(w) 的 开 方 ， 这 将 在 下 卷 中 给 予 解释 。 

图 4-13 显示 了 一 个 在 国定 车 身 位 置 测量 的 典型 的 垂直 加 速度 的 功率 谱 密度 
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4 车 身 结 构 @e@ 


(一 个 座 椅 荣 的 附件 ) : 这 个 功率 详 密 度 乘 以 座 椅 质 量 ， 即 可 得 到 从 座 椅 到 后 身 连 
接点 的 内 部 应 用 载 傈 的 功率 谱 密 度 。 





A 
还 
3 
a 
(op) 
A 
一 六 一 “STR 90kmm 
一 量 一 “MIRA 30kmyh 
一 上 一 PBA 30km/h 
1 
15 
Hz 
图 4-12 垂直 加 速度 的 功率 谱 密 度 
STR 一 好 的 沥青 路 “MIRA 一 MIRA 试车 道 ”PBA 一 非 亚 特 Balocco 试车 跑道 
| 
10“ 
103 
合 | 
区 | 
“yD 
合 
2 104 
105 
101 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Hz 


图 4-13 座 椅 通过 连接 点 施加 到 车 号 的 惯性 载 从 的 功率 谱 密 度 (道路 不 平 ， 速 度 60km/h) 





通过 座位 负载 的 功率 谱 密 度 的 整合 ， 在 整个 频率 范围 内 ， 我 们 可 得 到 由 于 路 面 
不 平 度 引 起 的 垂直 座 椅 负 载 均 方 根 。 在 这 种 情况 下 ， 生 吴 补 弹性 连接 到 诺 盘 〈 双 
车 架 ) 或 者 车 号 及 辅助 副 车 如， 传递 到 后 身 的 加 速度 经 过 秋 弹 性 衬 套 过 滤 ， 因 此 
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@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


其 光 详 到 减 超出 了 有 衬 套 车 身 的 共振 频率 范围 。 这 种 效应 引起 的 惯性 载 千 传 递 到 竺 
号 的 更 小 ， 因 此 有 更 低 水 平 的 振动 和 噪声 从 和 车身 传递 到 乘客 身上 。 

在 这 个 阶段 出 现 的 问题 是 : 应 给 予 车 身 元 系 何 种 矿 才 或 功能 属性 ， 才 能 符合 
结构 功能 ? 

在 车辆 行驶 过 程 中 ， 丰 身 安 痛 部 件 的 静态 和 动态 负载 是 通过 安装 点 传递 ， 负 载 
集中 在 相对 小 的 区 域 ， 通 笛 它 们 的 三 个 轴 加 的 应 力 分 量 随机 流动。 扭转 应 力 很 少 产 
生 在 连接 点 处 ， 因 此 主要 结构 的 性 能 要 求 是 : 山高 局 部 刚度 或 高 动态 阻抗 (比率 
介 于 应 用 载 集 与 压力 点 的 诱导 速度 之 间 )， 因 为 动态 现象 普遍 存在 。 忆 足够 轴 问 应 
力 委 曲 应 力 的 截面 (这 也 意味 着 对 箱 型 截面 的 要 求 不 严格 ,符合 扭转 应 承受 力 
即 可 ) 。 

这 些 属性 可 以 通过 可 变 的 厚度 和 足够 的 加 强 肋 (图 4-14) 来 满足 ， 例 如 使 用 
铸造 铝 或 号 ， 或 者 在 一 个 有 限 的 范围 内 ， 通 过 增强 塑料 复合 材料 来 满足 这 些 要 求 。 
然而 ， 大 部 分 的 车 映 仍然 是 采用 薄 钢 板 (0.6 ~1.5mm， 取 决 于 组 件 的 功能 ) : 这 
种 规格 甚至 可 以 文 持 集 中 载 倚 ， 如 板式 压 花 ， 但 由 于 局 部 届 曲 ， 通 过 轴 癌 压 纱 和 达 
曲 加 强 ， 不 能 避免 目 由 法 兰 的 普 曲 骨 溃 〈 图 4- 15 ) 。 





NN 


» 


























图 4-14 ” 铝 合金 钴 造 的 一 块 组 件 : 中 央 柱 (A) 和 芒 挂 塔 (B) 


这 就 是 为 什么 车 染 首 选 箱 体 截面 的 原因 ， 例如， 使 用 两 个 支撑 ， 其 中 一 个 呈 0 
形状 ， 为 一 个 闭合 ， 这 两 种 元 系 的 边缘 用 点 焊 或 其 他 方法 连接 ， 束 可 以 为 所 有 的 框 
壁 提供 稳定 性 。 
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4 车 身 结构 @ee 


| 





图 4-15 在 开放 部 分 屈曲 (A、B) ， 一 个 稳定 闭合 的 箱 体 〈C) 


如 果 成 本 和 投资 允许， 可 以 使 用 高 压 水 形成 的 液压 管件 代 痊 箱 形 框架 ， 而 这 需 
要 复杂 的 配置 来 实现 ， 从 弯曲 的 管状 元 件 开始 ， 甚 至 是 有 孔 和 槽 的 冲压 模具 (图 
4-10 ) 。 








图 4-16 由 钢管 液压 成 形制 造 的 支架 
a) 钢管 b) 支架 


天 于 由 路 面 接 触 引起 的 静 应 力 (例如 单 轮 仿 徘 在 台阶 上 ) ， 因 为 整个 车 身 涉 及 
其 中 ， 它 基本 上 是 一 个 超 静 定 结构 ， 所 以 在 某 种 程度 上 取决 于 节点 和 梁 的 刚度 。 参 
照 同样 的 例子 ， 车 身 侧 框架 被 设 计 用 使 变形 保持 在 足够 低 的 水 平 ， 保 证 正常 的 开启 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


和 关闭 车 门 。 通 过 类 比 ， 如 采 前 风 窗 玻璃 和 后 面 的 玻璃 通过 橡胶 垫圈 替代 粘 结 固定 
在 车 身 ， 那 么 在 相同 应 力 条 件 下 的 前 风 窗 玻璃 和 后 部 开 合 的 变形 应 足够 小 以 保持 玻 
璃 的 完整 性 ， 即 括 的 是 这 种 类 型 的 静态 应 力 。 该 机 构 应 具有 足够 的 抗 扭 刚度 。 

对 于 由 车 上 载 何 施加 的 动态 应 力 ， 应 该 在 人 与 货物 之 间 进 行 区 别 。 由 车 辆 习 员 
造成 的 负荷 施加 到 座 棒 上 ， 因 此 通过 大 量 确定 的 节点 传递 到 车 架 ， 而 货物 通常 分 布 
在 地 板 上 。 在 分 布 式 负载 的 情况 下 ， 例 如 在 行李 舱 ， 为 了 避免 疫 萎 裂纹 ， 可 以 充分 
利用 0.7 ~0. 8mm 钢板 ,使 用 加 强 筋 和 由 车 染 文 撑 ， 这 些 已 经 应 用 于 其 他 结构 中 。 

在 强 动 载 集 集 中 的 位 置 ， 例 如 安全 币 固 定点 或 减 振 帮 塔 ， 它 通常 是 将 主要 元 件 
与 更 大 厚度 的 焊接 加 固件 结合 在 一 起 (一 般 从 1.2 ~1.8mm)， 这 种 加 固件 通 肖 用 
高 强度 钢 制 造 。 过 去 的 十 年 里 ， 在 承受 重 载 的 部 件 中 ， 一些 局 部 加 固件 被 拼 焊 板 取 
代 (图 4-59)。 这 些 拼 焊 板 有 不 同 的 厚度 或 不 同 的 属性 ， 以 便 压 力 与 预先 焊接 在 一 
起 的 模具 相同 。 

在 设计 开发 过 程 中 ， 应 选择 合适 的 厚度 和 钢 ， 如 截面 的 正确 设计 和 通过 应 用 计 
算 机 辅助 工程 (CAE) 分 析 进 行 的 局 部 加 固 ， 解 决 方案 由 台 染 疲劳 试验 验证 ， 将 
在 下 卷 做 出 解释 。 

在 减 振 副 的 连接 点 的 动态 应 力 不 会 吐 致 减 振 右 来 紧 点 额外 的 位 移 ， 这 将 影响 肪 
染 的 阻尼 效果 ; 由 于 类 似 的 原因 ， 应 避免 弹 先 、 悬 架 和 防 侧 倾 杆 外 学 的 变形 。 为 了 
达到 这 个 目的 ， 应 提高 车 身 局 部 附加 刚度 以 及 两 个 车 轴 间 的 整体 刚度 。 在 这 种 情况 
下 ， 整 体 刚度 是 车 体 动态 扭转 刚度 ， 被 静态 车 映 扭 转 刚 度 、 和 车 身 质 量 分 布 以 及 车 峡 
的 振动 模 态 影响 。 它 是 一 个 在 设计 过 程 中 需要 进行 复杂 控制 的 参数 ， 需 要 参考 质 
量 、 静 态 扭 转 刚 度 、 局 部 阻抗 和 共振 体 频率 等 参数 。 质 量 要 尽 可 能 的 低 ， 这 与 车 身 
斥 寸 有 关 ， 而 静 刚 度 要 尽 可 能 高 ， 这 与 轴 距 和 和 车身 质量 有 关 。 全 局 和 局 部 共振 应 避 
免 40Hz 以 下 的 频率 ， 以 避免 与 悬 织 产 生 共 振 (通常 出 现在 15 ~20Hz 的 范围 内 ) 。 

参照 影响 刚度 比 的 主要 参数 ， 整 体 结构 强度 可 以 参考 第 一 种 方法 中 的 效率 评 
价 : 方 管 厚度 上 2， 对 应 于 所 考虑 的 车 辆 的 轴 距 / 的 侧 边 长 度 ， 两 端 受 扭转 应 力 。 

在 这 种 情况 下 ， 依 据 弹 性 理论 有 : 

人 roRs Gb” 
m, 4pl’ 
式 中 ，Kiors 为 方 省 扭转 刚度 ; m 为 方 管 质量 ; C 为 切 变 模 量 ; p 为 材料 密度 。 

这 个 规则 意味 着 ， 在 截面 和 材料 相同 时 ， 在 表面 弯 扭 条 件 下 ， 均 质 结 构 的 效率 
《定义 为 扭转 刚度 和 质量 之 间 的 比率 ) 与 轮 距 工 的 平方 成 反比 。 

因此 ， 为 了 保持 不 同 轴 距 和 相同 截面 下 的 强度 不 变 ， 刚 度 应 随 大 质量 的 增加 呈 
线性 增加 ， 随 着 轴 距 的 增加 时 二 次 方 增加 。 

考虑 由 不 同 的 汽车 制造 商 生 产 的 不 同 大 小 的 车 里 样本 绘 出 轴 距 和 质量 的 扭转 刚 
度 图 (图 4-17)。 可 以 看 出 ,虽然 个 别 车 偏离 趋势 ,但 这 一 标准 是 一 般 表 现 的 平 
均值 。 
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4 车 身 结 构 @e@ 


也 存在 其 他 类 型 的 影响 车 映 的 机 械 应 力 ， 例 如 与 固体 局 部 接触 (例如 ， 冰 特 
或 石头 ) 或 手动 行动 (如 由 于 推荐 车 或 可 动 部 分 打开 /关闭 )。 

在 这 两 种 情况 下 ， 和 需要 的 强度 的 类 型 是 所 谓 的 抗 是 性 。 这 一 问题 主要 影响 车 号 
外 板 ， 包 括 可 移动 的 部 分 ， 由 于 其 几何 形状 〈 大 半径 、 大 文 撑 框 娘 ) 和 材料 使 用 
的 影响 〈 通 笛 是 一 个 这 的 或 额外 的 这 冷 拉 钢 ， 含 碳 量 低 ， 通 笛 需 要 更 好 的 局 部 成 
形 )。 

结构 分 析 和 验证 试验 的 忆 一 个 作用 是 用 来 调节 硅 吴 注 板 矿 才 以 及 评 佑 是 否 需要 
用 加 强 肋 或 安 帮 特殊 浸渍 过 的 加 强 材 料 。 























KTors /(Nm/rad) 





AI BY/ kg 


KTors Nm/rad) 





2 2:2 2.4 2.6 2.8 
Lim 


图 4-17 扭转 刚度 Krons 对 于 不 同 的 车 身 太 寸 ， 根 据 轴 距 志和 无 可 动 部 件 
的 车 身 质量 M,。 由 回归 分 析 曲 线 拟 合 ， 相 关 指 数 R 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


动态 的 影响 可 以 解释 如 下 : 首先 是 有 明显 的 弹性 变形 ， 然 后 车 身 参 考 面 板 
( 治 其 周边 的 一 个 板 ) 恢复 原状 。 根 据 经典 弹 性 理论 ， 发 生变 形 的 板 件 的 最 大 应 力 
会 增加 到 一 个 与 面板 材料 的 屈服 强度 o, 相应 的 水 平 。 如 果 在 这 一 步 中 ， 冲 击 的 动 
能 还 没有 完全 转化 为 变形 ， 则 工作 面板 的 变形 将 出 现在 第 二 步 又 中 ， 在 该 区 域 达到 
屈服 应 力 时 ， 成 为 永久 变形 。 
在 第 一 步 中 ， 如 果 面 板 半径 为 R， 则 面板 的 应 力 与 系数 cl 、 挠 度 八 杨 氏 模 量 
b 与 面板 材料 、 面 板 厚度 s、R 的 关系 为 
4.188 Esf 


























| (3 +v)(1-v)R’ 0 
六 中 大 为 
cj =0.477(1 +7) Re (4-3) 
式 中 , v 为 材料 泊 松 比 ; 7 为 击 中 目标 表面 的 半径 
弹性 挠 曲 极限 通过 下 述 表 达 式 给 出 : 
2 
f = 00, (4-4) 
其 中 ， cy 为 
cy =0.238(3 +v)(1-v) (4-5) 


因此 ， 在 数学 方面 ， 在 弹性 阶段 可 以 吸收 的 最 大 能 量 ， 乘 以 面板 的 无 限 小 挠 度 
df， 在 0 ~ 荡 围 内 进行 积分 得 : 


| (4-6) 


忽略 c, 系数 随 着 了 的 增加 的 变化 ， 吸 收 的 弹性 能 为 
ks -> C2 
14730 RD 7 20E 

这 种 表达 意味 着 吸收 的 弹性 能 量 ， 因 此 是 可 恢复 的 变形 ， 随 着 厚度 和 屈服 极 
限 o, 的 增加 而 增加 ， 与 杨 氏 模 量 是 成 反比 的 。 

我 们 比较 一 下 ， 例 如 ， 钢 片 (5 二 210GPa) 与 铝 片 (E70GPa)， 根 据 上 面 的 表 
达 式 可 知 如 有 果 铝 片 的 厚度 乘 以 届 服 强度 的 平方 ， 则 至 少 是 对 应 的 钢 的 1/3。 包 可 以 吸 
收 更 多 的 能 量 ， 这 种 情况 下 通常 可 以 使 用 相同 的 厚度 ， 这 也 是 为 什么 钢 取 代 铝 作为 发 
动机 瘟 和 挡 泥 板 的 一 个 原因 ， 这 些 部 件 连同 门板 都 是 最 容易 出 现 凹 痕 的 地 方 。 

第 二 步 ， 冲 击 成 功 引 起 面板 材料 的 塑性 变形 ， 留 下 永久 的 标记 。 对 于 这 种 应 力 
状态 ， 理 论 和 试验 已 做 出 分 析 ， 得 出 的 结论 是 永久 性 标记 。 在 实践 中 得 到 的 结果 是 
相同 的 ， 即 使 考虑 到 不 同 材 料 ， 如 果 使 用 的 板 的 厚度 是 届 服 强度 相同 的 值 的 几 倍 
(图 4-18)。 








SR ar (4-7) 


了 
























































〇 ”本 公式 只 有 在 7 大 于 或 等 于 厚度 时 才 成 立 。 
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4 车 身 结 构 @e@ 


一 一 一 00 =300N/mm” 





0.5 0.75 1 1.25 1.5 
smm 


图 4-18 永久 四 猴 次 度 访 与 产品 厚度 * 和 材料 屈服 强度 wy 的 关系 曲线 


这 个 结果 也 可 以 通过 将 超 深 冲 钢 板 ( 通 第 由 汽车 制造 商 使 用 ) 更 换 为 铝板 得 
到 ， 铝 板 其 至 可 以 采用 相同 标准 ， 再 通过 热处理 和 人 工时 效 成 形 后 便 化 处 理 等 步 缀 
达到 所 需 强度 。 在 采用 高 强度 合金 的 钢板 的 情况 下 ， 铝 可 能 需要 提高 标准 。 

根据 其 他 的 经 验 评 佑 ， 不 同 合金 和 不 同 规格 的 等 价 性 〈 耐 冲击 性 ) 可 以 通过 
使 式 (4-8) 保持 恒定 而 得 到 (图 4-19)。 


350 
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100 


0.6 0.8 1 1.2 
smm 


图 4-19 不 同 厚 度 的 板 在 局 部 止 痕 抗 力 经 验 等 价 性 下 的 屈服 强度 or 


1.4 1.6 
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@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


区 (4-8 ) 
作为 一 个 一 般 性 的 绪论， 结合 弹 性 能 量 吸 收 非 永 久 变 形 和 永久 性 抗 目 性 等 特 
性 ， 它 可 能 证 明 相 对 于 和 车身 外 板 选择 铝板 而 不 是 钢板 是 有 优势 的 。 
这 些 现象 可 以 用 仿 碳 软件 显示 。 图 4-20 所 示 为 一 个 门板 在 加 载 和 僵 载 阶段 之 


后 的 偶 转 放大 图 像 。 











图 4-20 5 倍 放大 系数 下 的 计算 机 门板 毅 态 凹陷 泻 染 集中 载荷 作用 下 的 挠 度 
a) 加 载 阶段 b) 外 载 阶段 〈 和 残余 目 陷 ) 


通过 计算 机 分 析 可 以 绘制 两 个 阶段 的 挠 度 曲线 〈 加 载 ， 番 载 ) ， 如 图 4-21 所 示 。 


420 
360 


300 上- 





Ss/mm 


图 4-21 载 傈 下 -变形 曲线 
下 >> 一 加 载 路 径 ; 及 << 一 印 载 路 径 
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通过 仿真 软件 可 以 对 较 噩 届 服 强度 的 薄 钢 板 来 取代 传统 的 拉 深 钢板 的 次 在 优势 
DAT (22 7 


0.65mm : : La 7 : : 





100 es : pa , 


s/mm 
图 4-22 两 个 日 外 板 之 间 的 四 陷 比 较 ， 不 同 规格 的 钢板 具有 不 同 的 屈服 强度 
一 应 用 负载 一 负载 开始 起 作用 点 

永久 性 车 身 损 伤 的 夯 一 个 帝 见 的 原因 主要 是 悬 以 系统 的 动 载 传递 所 引起 的 疲 荔 
破坏 。 

疲劳 破坏 体现 为 局 部 板 断 裂 ， 通 党 在 剪 切 力 或 压力 过 大 的 区 域 ， 由 缺口 或 急剧 
的 截面 变化 (图 4-23) 或 扣 焊 拉 销 引起 ， 通 第 与 由 热 焊接 应 力 产 生 的 人 硬化 和 局 部 
变 薄 有 关 (图 4-24)。 




















图 4-23” 疲 和 劳 破 坏 的 例子 ， 基 于 截面 特性 和 应 力 的 断 


洪 
半 
当 
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图 4-24 板材 钢筋 断 刚 接近 焊接 螺钉 PS， 开 始 由 热 焊接 引起 的 变化 
ZA 一 热 变 形 边界 ”RI 一 界面 断 妥 模式。 工 一 板材 疲 荔 断 妥 PS 一 焊接 螺钉 





一 些 特定 的 车 映 部 位 主要 是 受到 这 种 方式 的 影响 ,特别 是 在 车 号 侧 围 的 开口 
处 ， 如 在 小 半径 区 附近 的 方 点 和 附近 的 减 振 带 文 架 (图 4-24)。 

计算 机 仿真 技术 可 用 来 分 析 这 种 高 风险 的 情况 〈 见 下 卷 ) 。 而 且 ， 在 各 种 情况 
下 ， 都 有 标准 的 台 染 试验 方法 。 可 以 对 日 车 映 以 及 完整 的 汽车 进行 动态 加 载 测试 ， 
还 可 以 检测 由 路 面 不 平 度 和 驾驶 行为 造成 的 应 力 。 

安全 性 

参照 安全 功能 ， 车 里 部 分 可 分 为 三 个 部 分 : 

(外 板 ， 通常 为 深 拉 伸 ， 抵 抗 变 形 和 吸收 能 量 的 能 力 很 小 。 

@ 底部 框 染 ， 由 于 普 裔 为 水 平 结 构 ， 受 到 冲击 时 ， 能 应 对 强大 的 轴 向 载 傈 并 
吸收 大 量 的 相关 能 量 。 

(3) 客舱 框 漆 ， 用 于 承受 相关 的 芍 曲 载 谷 。 

在 实际 应 用 中 ， 薄 后 吴 外 板 不 完全 影响 所 有 的 乘客 安全 ， 但 对 于 道路 上 的 弱势 
者 很 重要 〈 主 要 是 行人 和 骑 目 行车 的 人 ) 。 

事实 上 ， 这 些 外 板 由 于 能 承受 一 定 的 冲击 和 具有 高 变形 性 ， 可 以 玫 助 吸收 对 行 
人 和 骑 日 行车 的 人 的 冲击 能 量 ( 当然 ， 车 速 不 超过 该 城市 允许 的 限制 值 )。 这 对 于 
没有 坚硬 框架 的 车 外 板 ， 或 者 从 表面 算 起 小 于 100mm 的 固体 支撑 (如 动力 总 成 部 
件 或 上 悬 架 ) 是 正确 的 ， 它 们 将 文 撑 外 板 变形 ， 并 证 明 在 冲击 事件 中 对 致命 的 加 
速度 的 影响 很 大 。 
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车 吴 前 端 和 发 动机 舱 兽 通 稼 涉及 这 类 冲击 ， 冲 击 速度 可 达 30km/h。 当 冲击 速 
度 更 高 时 ， 行 人 或 骑 自 行车 的 人 可 能 被 抛 回 更 次 的 车 体 表 面 ， 如 前 风 窗 玻璃 和 和 
柱 ; 由 于 这 些 组 件 的 刚度 是 由 乘客 舱 的 完整 性 决定 的 ， 目 前 并 不 建议 为 增加 灵活 性 
而 修改 。 

事实 上 ， 乘 客舱 周围 的 车 架 是 为 了 减少 乘客 在 前 、 侧 、 后 碰撞 和 翻滚 受伤 的 情 
况 。 它 们 的 主要 任务 是 : 山 在 碰撞 过 程 中 尽 可 能 保障 乘客 舱 不 发 生变 形 ， 即 保持 所 
请 的 生存 空间 ， 以 保证 约束 装置 功能 正常 。 包 通过 乘客 舱 凸 出 的 结构 吸收 能 量 
(质量 比 、 和 车 辆 碰撞 速度 和 能 量 吸收 比 )。 

乘客 舱 框 架 所 使 用 的 形态 、 材 料 和 组 装 技 术 完全 不 同 于 那些 用 来 吸 能 的 结构 。 
车 厢 框 架 最 主要 的 任务 是 最 大 限度 地 防止 塑性 破坏 ， 而 吸 能 结构 最 主要 的 任务 是 在 
骨 溃 结束 之 前 ， 吸 收 尽 可 能 多 的 能 量 。 换 名 话说 ， 由 于 车 厢 是 一 个 由 周边 曲 深 构 成 
的 笼 状 结构 ， 通 过 设计 拱门 结构 得 到 最 大 的 弯曲 刚度 。 男 一 方面 ， 吸 收 框架 的 设计 
目的 是 最 大 限度 地 吸收 能 量 ， 例 如 轴 癌 折 对 管状 染 (有 一 个 主要 的 冲击 方 铝 ) 或 
蜂窝 单元 ( 冲击 方 呵 是 不 确定 的 )。 在 现实 中 ,根据 其 结构 任务 的 多 样 性 ， 车 架 体 
需 执行 多 个 任务 ， 因 此 必须 优化 每 一 个 部 分 。 

例如 ， 前 端 纵 梁 必 须 支 撑 甚 架 系 统 ， 吸 收 由 碰撞 力 沿 站 方 向 的 分 力 引 起 的 正 
面 碰 撞 中 的 能 量 ， 由 于 这 些 要 求 ， 纵 癌 束 管 被 认为 是 合适 的 结构 ， 其 中 厚度 为 
1.2 ~1.5mm， 并 且 具 有 高 届 服 强度 ， 它 能 够 有 效 地 防止 轴 问 折 车 失效 (图 4-25 )。 

一 种 采用 双 相 钢 或 钢 制 造 的 梁 ， 在 成 形 及 热处理 后 届 服 强度 可 显著 提高 ， 可 以 
吸收 能 量 15 ~30kJAkg， 因 此 在 理论 上 10kg 的 染 应 该 可 以 吸收 m=1500kg 的 物体 以 
v =50km/h 的 速度 撞击 刚性 墙 在 车 辆 上 产生 的 碰撞 能 量 。 具 体 取 决 于 特定 的 碰撞 条 

































































件 下 的 车 辆 的 动能 。 在 这 些 条 件 下 ， 人 被 吸收 的 动能 为 


5 -2 -1500| 


50 
3. 0 








之 
全 =144676j (4-9) 





图 4-25 一 个 轴 癌 加 载 的 管状 梁 的 两 种 破坏 方式 : 折合 (FO0)， 
通过 压 演 吸收 能 量 ; 窃 曲 (BE)， 只 在 穹 曲 最 大 时 吸收 能 量 
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因此 ， 吸 收 车 辆 所 有 能 量 五 所 需 的 压 涡 质量 mA ， 由 下 式 给 出 : 
E 144676 
E. 15000 


其 中 ,Ek, 为 吸 能 座 ( 或 单位 质量 吸收 的 能 量 )。 

这 种 计算 方法 并 不 考虑 车 辆 较 重 或 坚 便 部 件 的 兼容 性 ， 但 是 对 在 刚性 屏障 碰撞 
中 质量 的 要 求 是 有 用 的 。 

为 一 方面 ， 加 速度 限制 也 是 安全 方面 的 重要 因素 。 减 速 不 仅 取决 于 车 辆 的 速度 
和 质量 ， 也 取决 于 和 车身 变形 的 程度 ， 因 为 较 大 的 变形 会 导致 减 小 加 速度 。 

因此 ， 乘 客室 的 框架 必须 非 党 坚固， 如 前 面 解释 的 ， 吸 收 能 力 与 相关 周边 变形 
结构 必须 集成 在 一 起 。 在 当今 的 车 辆 设计 中 ， 在 车 身 前 部 和 后 部 为 满足 该 要 求 提供 
本 足够 的 空间 ， 但 在 车 映 的 侧 围 和 车 项 却 很 少 。 

这 样 设计 造成 的 结果 是 ， 正 面 和 后 面 的 一 种 防止 车 体 压 省 的 能 力 可 能 比 在 侧面 
人 页 撞 和 翻转 局 得 多 ， 例 如 车 里 可 能 面临 与 侧面 相 比 更 局 的 正面 冲击 速度 ， 与 类 似 的 
车 书 变 形 量 (图 4-26)。 在 和 车身 侧 围 这 一 革 ， 会 说 明 如 何 通 过 中 心 柱 的 有 效 设计 来 
减 小 侧 向 变形 。 





=9. 64kg (4-10) 


mA 一 














图 4-26 在 与 可 变形 壁 障 侧面 碰撞 时 ， 和 车 吴 柱 不 应 被 破坏 ， 





而 车 门 和 加 强 件 需 经 过 大 变形 以 防 冲 击 人 侵 到 车 内 





材料 和 结构 配置 的 安全 性 是 通过 使 用 计算 机 进行 碰撞 分 析 与 试验 测试 实现 的 ， 
对 车 号 副 车 架 ( 即 落 塔 试验 ) 和 完整 的 汽车 来 说 都 是 这 样 的 。 最 终 的 评价 是 使 用 
标准 和 等 级 测试 ， 将 在 下 卷 里 进行 介绍 。 

2. 空气 动力 学 


一 个 运动 的 车 里， 底盘 和 车 轮 会 同时 受到 气动 压力 ， 从 而 产生 相应 的 力 和 力矩 
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(图 4-27) ， 会 影 啊 汽车 所 需 的 功率 《因此 进一步 影响 油耗 ) 以 及 驾驶 感受 、 行 驶 
稳定 性 、 路 面 接触 特性 ， 以 及 发 动机 冷却 系统 及 内 部 空调 系统 的 效率 。 

此 外 ， 空 气流 动 会 影响 车 有 丰 内 的 噪声 ， 图 4-28 所 示 为 车 内 噪声 测量 ,并 与 风 
洞 中 的 空气 动力 学 测试 进行 了 对 比 。 

影响 这 些 结 朵 的 车 映 特 性 有 : 

。 车 壬 的 模 截 面 ， 包 括 凸 出 的 模 截 面 的 前 轮 、 外 后 视 锁 和 车 里 瓜 部 部 分 ， 定 
义 为 车 辆 迎风 面积 。 

















图 4-27 和 车身 空气 动力 学 ,气动 阻力 D、 气 动 升力 L、 
俯仰 力矩 Wi 、 侧 癌 力 S$、 横 摆 力 矩 MM， 


SPL/(dB/A) 





(ew nN ©O SO em) SS SD 7 SS (em OO © OQ 
十 ‘©O SO © ea SS nN SO (a (es) © SO OQ 
一 一 QQ 寺 ‘© © ‘0 WW © | OO 

一 一 QQ TT ‘OO wo 

Hz a 





图 4-28 不 同 条 件 下 ， 在 风 洞 试验 中 ,采集 到 的 车 内 驾驶 员 位 置 处 噪声 谱 的 样本 
Rs 一 形状 的 影响 “RN 一 渗透 性 影响 Rap 一 附件 的 影响 “a 一 标准 的 汽车 
b 一 胶带 密封 ”c 一 无 前 风 窗 玻璃 刊 水 融 ”d 一 没有 LH 镜 











。 车 号 外 表面 ( 前端、 发 动机 舱 广 、 疲 、 行 李 箱 盖 、 和 车 项 、 门 窗 、 玻 璃 、 外 
镜 ) ， 其 形状 影响 车 辆 表面 的 摩 探 和 空气 纸 流 ， 以 及 空气 的 速度 、 压 力 、 边 界 层 的 
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厚度 和 尾 涡 。 

。 不 平 度 ， 如 缺口 或 从 车 身 表 面 凸 出 的 车 身 部 件 和 车 身 配件 〈 如 金属 片 、 前 
风 窗 玻璃 乔 水 器 、 空 气动 力学 附件 、 成 形 件 、 把 手 、 垫 圈 ) 。 

当 车 辆 沿 直 线 道 路 行驶 ， 无 侧 向 风 时 ， 车 身 所 受 的 气动 力 和 弯 和 矩 为 (图 
wn 

。 气动 阻力 D。 

。 人 气动 升力 L。 

。 信仰 力 算 1 ,。 

当 存 在 侧 癌 风 或 在 车 辆 转 论 时 ， 人 额外 的 气动 力 和 力矩 是 : 

。 侧 向 力 5。 

。 滚动 力矩 M，( 通 常 有 较 低 的 效果 )。 

。 横扫 力矩 MM,。 

在 新 车 身 的 建 模 过 程 中 (在 绘图 板 阶 段 )， 需 要 对 其 气动 特性 进行 CAE 分 析 
并 在 风 洞 中 进行 全 尺寸 模拟 分 析 ， 因 为 在 模型 批准 后 ， 任 何 显 著 的 形状 改变 都 会 导 
致 新 车 上 市 时 间 的 延迟 ， 同 时 由 于 重新 设计 、 重 新 加 工 而 耗费 的 成 本 将 大 大 增加 。 

因此 ， 一 旦 泡沫 模型 可 用 ， 就 必须 进行 风 洞 测试 以 验证 车 辆 的 空气 动力 学 特 
性 ， 并 对 其 进行 调整 以 达到 所 有 的 设计 目标 。 模 型 通常 是 由 真实 的 车 架 制 成 ， 以 准 
确 模 拟 车 底 的 气流 流动 ， 同 时 模型 会 做 一 个 模拟 校准 孔 以 模拟 通过 散热 右 格 栅 进 气 
和 在 发 动机 室 中 的 气流 流动 。 

为 了 测试 侧 风 状况 ， 车 辆 相对 于 空气 流动 方向 以 一 定 的 侧 偏 角 固定 在 风 洞 中 ， 
从 而 模拟 真正 的 车 速 和 风速 之 间 的 比值 。 

该 阶段 的 关键 是 ， 车 身 的 不 同 部 分 对 车 辆 的 空气 动力 学 的 主要 影响 是 什么 ? 

每 一 个 流线型 车 身 整 车 的 气流 扰动 是 各 个 部 件 共 同 作 用 的 结果 。 然 而 各 个 部 件 
单独 的 影响 ， 可 以 近似 描述 。 例 如 ， 车 身 前 端 与 发 动机 舱 盖 间 的 整体 弧度 会 引起 空 
气流 量 的 较 大 变化 ， 并 影响 空气 压力 分 布 〈 图 4-29) 。 这 种 压力 场 不 仅 影响 气动 阻 
力 和 气动 力 ， 也 会 极 大 影响 通过 散热 融 格 栅 的 空气 流 。 

在 侧 风 条 件 下 确定 从 压力 场 或 者 压力 中 心 产生 的 侧 向 力 的 作用 点 是 至 关 重 要 
的 。 通 常会 先 测量 压力 中 心 和 车 轴 之 间 中 点 的 距离 a (图 4-30)。 

当 压 力 中 心 位 于 重力 中 心 前 时 ， 无 论 是 产生 的 侧 向 力 还 是 横 摆 力矩 ， 都 有 增加 
侧 偏 角 的 趋势 ， 造 成 不 稳定 。 

当 压 力 中 心 在 重心 之 后 时 ， 侧 向 力 导 致 的 横 摆 力矩 使 车 辆 转向 ; 因此 可 对 侧 偏 
角 进 行 补偿 ， 轨 驶 员 感 知 的 侧 向 风 较 少 。 

压力 中 心 的 位 置 不 仅 受 到 风 作 用 在 车 辆 的 角度 的 影响 ， 也 受到 车 辆 形状 的 影响 。 
例如 ，SUYV 的 大 侧 表 面 和 SW 的 后 车 映 都 会 使 压力 中 心 后 移 ， 以 适应 所 有 侧 偏 角 。 在 
图 4-31 中 所 示 为 三 厢 车 和 旅行 车 的 压力 中 心 与 车 轴 间 中 点 的 距离 a 和 轴 距 的 关系 对 
比 。 可 以 看 出 ， 当 侧 偏 角 低 于 30 时， 两 辆 车 都 是 不 稳定 的 ， 相 比 三 厢 车 ， 旅 行车 的 
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“0 5 10 15 20 25 30 
7/(°) 
图 4-30 风 洞 中 测量 的 三 厢 车 (3V) 、 两 厢 车 (2V) 和 短 行李 箱 盖 三 月 车 
(2.5V) 的 侧 压 中 心 位 置 与 侧 偏 角 的 关系 
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UB 


a/P 于 接近 (a 是 重力 和 车 轴 中 扣 之 间 的 距离 )。 此 外 ， 在 侧 向 风速 较 低 的 情况 
B 
下 ，SW 会 在 相对 更 小 的 侧 风 角 下 变 得 稳定 。 


0.3 








a 
Pp 


0.2Fr 


0.1 





7/(°) 





图 4-31 对 于 三 大 车 (3V) 和 旅行 车 (SW) ， 压 力 中 心 的 位 置 与 侧 偏 角 的 
关系 B 为 质心 和 车 轴 中 点 之 间 的 距离 (发 动机 前 置 前 驱 汽 车 ) 








为 一 个 影响 气动 特性 的 因 系 是 汽车 外 部 的 后 视 锁 ， 它 会 扰动 车 里 两 侧 气 流 ， 导 
致 气动 阻力 增加 ， 产 生 “ 沙 沙 ” 的 噪声 和 嘲 杂 的 襟 流 。 

从 这 点 来 看 ， 后 视 镜 当前 最 常见 的 位 置 ， 即 在 带 线 和 风 窗 玻璃 框 下 部 附近 ， 往 
往 不 是 最 优 的 ， 因 为 空气 流动 趋势 会 扩大 并 产生 涡流 ， 而 在 车 门 外 板 更 菲 后 的 位 
置 ， 即 在 市 线 以 下 将 会 更 好 ， 这 是 个 更 稳定 的 流动 区 域 (图 4-32)。 

考虑 到 车 号 的 升力 特性 ， 前 保险 杠 和 后 车 映 配 置 (后 玻璃 窗 、 行 李 箱 盖 、 有 
的 有 后 扰 流 板 ) 是 重要 的 影响 因素 (图 4-33)。 和 车 号 前 部 和 侧 部 配件 (从 平面 图 
上 看 ， 大 概 有 1/4 板 呈 锥 状 ) 最 草 要 的 考虑 因素 是 拖 忠 阻力 。 

气动 阻力 受 升力 影响 ,根据 诱导 阻力 理论 : 在 实践 中 ， 垂 直 于 空气 - 车辆 的 
相对 速度 的 分 力 将 导致 额外 的 阻力 。 相 应 地 ， 抑 制 升 力 是 汽车 设计 师 的 目标 之 
一 。 在 20 世纪 70 年 代 ， 对 这 一 问题 的 研究 促 生 了 一 个 名 义 上 的 理想 形状 的 规 
范 ， 为 中 段 车身 抑制 升力 提供 了 理论 基础 ; 几 年 后 ， 一 个 类 似 的 结果 用 在 了 汽车 


























罗 册 (图 4-34)。 
本 书 在 本 章 将 侧重 于 保险 枉 和 扰 流 板 ， 它 们 在 降低 总 的 升力 和 阻力 的 一 些 方法 
会 随 之 说 明 。 








根据 前 面 的 解释 ， 每 个 车 身 部 件 都 会 影响 汽车 的 空气 动力 性 能 ， 而 且 只 有 考虑 
了 所 有 车 身 部 件 的 影响 ， 才 能 掌握 车 身 的 各 种 性 能 ， 并 兼顾 其 他 特性 要 求 ， 如 美学 
和 人 机 工程 学 。 因 此 ， 和 车 身 设计 的 第 一 阶段 是 用 仿真 分 析 ， 同 时 进行 模型 造型 ， 工 
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图 4-32 ”从 镜面 到 两 个 镜面 文 架 的 部 分 截面 的 清流 强度 TU: 市 线 以 上 (上 图 ) 





及 带 线 以 下 (下 图 )。 潮 流 强 度 的 定义 是 某 一 测量 位 置 处 空气 速度 的 标准 偏差 和 平均 速度 的 比 





Cx Cs- 
0.40 0.35 
0.38 0.31 
0.36 0.27 
0.34 0.23 
0.32 0.19 

QQ/(? QA/(° 
0.30 ) 0.15 ~ 
10 15 20 25 5 10 15 20 25 


i X=20mm 
+ = 岂 = x 二 ] 20mm cx0=0.3 82 


一 一 X=220mm 


图 4-33 前 保险 杠 扰 流 板 位 置 和 高 度 对 c, 和 cc, 的 影响 实例 。c 是 没有 扰 流 板 的 结 


程 师 的 任务 不 是 单一 地 进行 气动 优化 ， 而 是 确定 一 个 最 佳 的 综合 平衡 ， 为 了 优化 整 
个 和 车身 ， 有 时 需要 “ 己 协 ”单个 的 技术 指标 。 
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图 4-34 升力 影响 
a) 中 心 线 截 面 形状 是 由 莫 雷 利 教授 和 宾 尼 法 利 纳 设计 公司 共同 研究 ， 以 抑制 总 升力 。 下 图 为 计算 出 的 
沿 中 心 线 的 升力 的 分 布 图 (1) 和 测试 图 (2) ”b) 日 产 350 2 模型 表现 零 升 力 和 cv. =0. 28 


3. 绝缘 材料 

车 身 包括 许多 固体 表面 ， 通常 由 框架 加 强 ， 以 一 个 永久 性 的 方式 ,或 通过 使 用 
人 允许 相对 运动 的 设备 ， 有 缺口 或 有 一 定 程 度 的 活动 。 这 些 缺 口 有 反 活 透 ( 当 永 久 
密封 间 际 在 毫米 范围 内 ) 或 柔性 密封 装置 ， 被 称 为 密封 条 或 热 片 ， 间 聊 在 厘米 范 
围 内 〈 见 密封 条 相关 章节 ) 。 因 此 ， 环 境 绝缘 要 通过 车身 部 件 之 间 的 密封 件 和 密封 
条 来 获得 。 

在 这 种 情况 下 所 涉及 的 物理 因素 有 渗透 性 ， 在 空气 中 的 扩散 性 ; 墙 体 或 物体 表 
面 传输 、 反 射 、 吸 收 和 辐射 的 特性 。 

主要 噪声 源 : 动力 总 成 、 进 气 和 排 气 系统 、 车 轮 与 路 面 接触 、 悬 名 、 乔 水 硕 、 
车 窗 调 节 器 发 出 的 “ 咳 咳 ” 声 和 “嘎嘎 ” 声 (有 时 被 认为 是 车 身 连接 处 的 缺陷 ) 、 
车 厅 的 框架 和 壁 振动 以 及 气动 噪声 。 

主要 热源 : 太阳 辐射 、 热 动力 总 成 部 件 ( 换 热 器 和 排 气管 ) 和 空调 系统 。 

噪声 和 热 传 递 具 有 类 似 的 效果 和 动态 现象 ， 因 此 ， 此 前 上 述 的 因素 应 被 视 为 动 
态 事 件 : 例如 通过 固体 传播 的 噪声 表现 为 振动 ， 最 大 振幅 发 生 在 整个 车 身 或 车 刁 局 
部 区 域 的 共振 频率 (图 4-35)。 与 此 类 似 的 是 ， 通 过 空气 传播 的 噪声 具有 与 腔 的 共 
振 频 率 一 致 的 最 大 的 放大 系数 ， 如 乘客 舱 的 频率 (图 4-36)。 在 下 卷 声 学 舒适 性 章 
节 中 ， 将 对 其 展开 说 明 。 

车 体 是 对 环境 噪声 传播 的 有 效 屏障 ， 但 同时 也 会 产生 较 多 的 热量 以 及 噪声 反射 
或 扩散 ， 并 不 会 对 其 有 任何 吸收 。 

根据 质量 定律 ， 钢 板 厚度 每 增加 0. 1mm， 品 声 衰减 就 会 增加 1dB。 同 样 厚度 
时 ， 馈 比 钢材 会 多 衰减 约 9dB。 

此 外 ， 为 了 通过 这 些 表面 减少 干扰 ， 可 采用 低 密 度 材 料 制 成 的 绝缘 片 〈 如 聚 
氮 酯 泡沫 ， 超 轻 纤 维 如 thinsulate ， 纺 织 纤 维 )， 它 们 在 减少 高 频 噪声 和 热 波 动 方面 
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图 4-35 以 三 厢 车 和 五 厢 车 的 振动 模式 为 例 ， 其 共振 频率 低 于 100Hz。 
为 了 更 便于 理解 ， 这 里 放大 了 动态 变形 量 。 
a) 、c) 整体 扭转 b)、d)、f) 前 部 索 曲 e) 前 车 身 扭转 











图 4-36 一 个 小 型 两 厦 轿 车 的 计算 腔 模式 : 上 暗 的 区 域 对 应 更 局 的 声 压 级 








是 非常 有 效 的 。 同 样 的 材料 在 降低 金属 片 辐射 方面 也 很 有 效 ， 但 因为 显而易见 的 原 
因 ， 不 能 用 于 用 减 政 璃 辐射 。 

在 茶 些 情况 下 ， 为 最 大 限度 地 绝 绿 ， 可 采用 夹心 的 解决 方案 : 金属 板 在 一 侧 ， 
刃 一 侧 为 沥青 或 橡胶 屋 ， 光 绝 绿 纤维 层 在 中 间 。 这 种 “三 明治 ”夹层 被 称 为 隔 板 ， 
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@@ 汽车 车 身 设计 (上 卷 ) 
可 充分 利用 由 弹 自 连接 的 两 个 质量 的 典型 动态 效应 ，( 如 光纤 作为 弹 先 ) 。 系 统 将 
导致 两 个 共振 频率 ， 其 特征 在 于 由 一 个 较 低 的 振动 啊 应 ， 从 而 明显 袁 减 噪声 。 

关于 玻璃 的 相关 和 草 节 中 ， 将 介绍 一 些 以 减少 热能 量 传输 为 目的 的 产品 开发 ， 以 
及 改善 绝缘 性 能 的 解决 方案 ， 而 难点 是 如 何 避 免 罚 射 。 另 外 ， 密 封条 将 在 密封 这 一 
草 中 涉及 。 

4. 视野 

首先 , 行车 的 能 见 度 是 一 个 涉及 安全 性 的 指标 。 为 此 ， 前 风 窗 玻璃 及 其 框架 决 
定 的 视角 和 刊 水 右 清 洁 的 区 域 必 须 导 守 国 际 规则 ( 卷 卫 )。 对 于 前 风 窗 玻璃 框 染 的 
设计 ， 育 区 是 由 它 的 结构 决定 的 ， 主 要 沿 了 方 回 。 因 此 ， 文 柱 的 截面 是 三 角形 ， 
上 和 角 朝 回 乘 客席 ， 其 对 应 的 底 边 应 尽量 狭 符 ， 且 在 怠 方 向 尽 可 能 高 〈 图 4-37) 。 





























图 4-37 ”为 使 前 风 窗 玻璃 框架 对 视野 的 影响 最 小 ， 支 柱 截 面 通常 为 三 角形 ， 其 项 角 指 问 乘客 舱 


为 遵守 规则 ， 支 柱 截面 是 结构 要 求 和 可 见 性 之 间 的 折 中 (主要 是 正面 碰撞 和 
因此 在 于 方向 较 高 的 强度 ) 。 

在 最 近 的 一 些 汽车 上 ， 尤 其 是 一 有 胡 式 或 驾驶 室 前 置 车 上 ， 双 文 柱 并 在 两 者 之 间 
结合 玻璃 这 一 方案 已 被 应 用 ， 形 成 一 个 更 强大 的 基础 (图 4-38)。 这 一 结果 便 是 设 
计 风 格 和 安全 性 之 间 的 协同 。 

另 一 个 典型 的 问题 是 ， 侧 窗 玻 璃 视觉 。 在 商用 车 上 ， 为 增加 疝 下 的 能 见 度 ， 前 
固定 窗口 〈 一 种 常用 的 设计 ) 如 图 4-39 所 示 。 在 MPV 和 SUV 车 上 ， 更 高 的 地 板 
和 座 棒 位 置 增 加 了 下 部 视野 范围 。 不 过 这 种 方式 将 引起 一 些 问题 : 

。 由 于 较 小 的 侧门 板 的 高 度 ， 侧 窗 玻 璃 开口 减少 。 

。 门框 架 的 进一步 延伸 和 由 此 带 来 的 更 高 的 弹性 ， 导 致 振动 增加 ， 密 封 性 



































。 与 金属 门板 相 比 玻璃 面积 较 大 〈 有 点 商店 橱窗 的 效 打 ) 。 
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将 侧 窗 玻璃 下 移 到 珊 线 的 几何 条 件 可 通过 侧 车 号 儿 个 参数 之 间 简 单 的 关系 表示 
出 来 ， 如 图 4-40 所 示 。 





L=C (4-11) 





图 4-39 具有 向 下 延伸 前 窗 的 一 些 商业 车 辆 


因此 ， 
L=0.5(H-R-S) Ci pn 
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图 4-40 侧 窗 下 至 带 线 的 几何 条 件 的 原理 分 析 











值得 注意 的 是 ，4mm 厚 的 玻璃 的 单位 面积 质量 是 10kg/m- ，3. 5mm 厚 的 玻璃 
是 8.75kg/m?，0. 8mm 厚 的 钢板 是 6. 24kg/m*， 其 中 0. 8mm 厚 钢 板 和 0.7mm 厚 钢 
板 一 起 是 11. 7kg/m ; 相应 地 ， 通 过 最 大 限度 地 提高 玻璃 面积 ， 减 少 双 (内 和 外 ) 
钢板 可 以 减轻 门 的 质量 。 如 采 采 用 馈 或 塑料 门板 ， 也 是 成 立 的 。 

以 类 似 的 方式 ， 在 1/4 面板 区 域 ， 采用 内 框架 和 外 板 的 形式 ， 两 个 薄 钢 条 来 玻 
璃 窗 的 方式 比 用 一 个 同 表面 积 的 钢 条 的 方式 轻 。 因 此 ， 在 视野 方面 ， 特 别 是 在 停车 
操控 的 情况 下 ， 较 宽 的 14 钢板 的 视野 比 采用 两 个 小 钢 条 夹 玻璃 的 方式 差 。 不 过 ， 
从 成 本 和 车 映 刚 度 的 角度 来 说 ， 反 对 也 是 有 道理 的 。 

对 于 整个 车 身 的 扭转 刚度 ， 在 车 映 侧面 有 两 个 侧 窗 和 后 方 1/4 宽 钢 条 是 最 佳 的 
解决 方案 ， 其 次 是 三 侧 窗 蔡 代 两 个 1/4 面板 文 柱 ; 有 两 个 侧 窗 和 一 个 小 的 1/4 面板 
文 柱 这 种 解决 方案 提供 最 好 的 全 视野 ， 但 刚性 差 。 

视野 往往 因为 1/4 面板 回 后 方 呈 锥 形 而 变 差 ， 为 了 改善 阻力 ， 可 以 降低 后 
窗 玻 璃 高 度 并 使 其 和 斜 度 尽 量 减 小 , 但 是 当 斜 度 低 于 30°* 时 ,玻璃 的 缺陷 将 
放大 。 

车 身 其 他 部 件 也 会 影响 视野 : 镜子 、 前 风 窗 玻璃 乔 水 硕 和 照明 设备 。 其 性 能 将 
在 相对 应 的 章节 解释 。 

5. 可 靠 性 

在 结构 功能 这 一 段 关 于 疲劳 断裂 和 疲劳 的 位 置 已 经 做 了 一 些 介绍 。 在 绝缘 这 一 
段 ,“ 尖 叫 ” 声 和 “嘎嘎 ” 声 ， 通常 是 由 不 同 组 件 之 间 的 接触 造成 的 。 为 一 个 影响 
车 身 可 徘 性 的 问题 是 氧化 作用 与 板 的 腐蚀 。 

汽车 行驶 环境 面临 着 各 种 极端 物理 和 化 学 条 件 ， 这 具体 取决 于 地 理 位 置 和 周围 
环境 条 件 。 这 些 情况 包括 湿度 、 酸 、 除 冰 盐 、 碳 氢化 合 物 等 。 

材料 环境 腐蚀 有 高 度 特异 性 : 例如 车 身 钢 板 ， 不 经 特殊 处 理 则 不 能 用 于 和 车身。 
未 经 处 理 的 钢板 ， 当 暴露 在 空气 中 ， 几 天 以 后 便 会 生 锈 。 

腐蚀 可 以 分 为 三 个 不 同 的 程度 〈 图 4-41) : 

。 外 涂 层 腐蚀 。 其 后 果 只 是 影响 美观 ， 被 称 为 漆 磨 损 、 切 割 或 起 泡 。 
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图 4-41 腐蚀 程度 
a) 起 泡 b) 穿孔 “) 结构 





。 腐蚀 穿 孔 。 孔 在 不 涉及 安全 的 工件 表面 ， 如 挡 泥 板 或 门 ， 比 较 明 显 。 

。 结构 腐 钵 。 孔 和 裂缝 出 现 影响 车 身 框架 安全 性 的 部 件 ， 如 轨道 、 段 横梁 或 
支撑 加 强 件 。 

多 年 来 ， 这 一 直 是 一 个 主要 问题 ,需要 在 特定 的 环境 下 ,解决 复杂 的 处 理 步 
又 : 使 用 清洁 剂 清洗 、 磷 化 、 电 泳 涂料 、 底 漆 应 用 、 底 漆 和 多 层面 漆 固 化 、 烘 漆 设 
备 和 能 够 提供 防腐 蚀 数 年 的 物质 。 

使 用 传统 的 保护 的 过 程 ， 一 年 之 后 ， 一 些 外 涂 层 污渍 预计 可 能 出 现在 涂 层 
上 ， 但 不 会 损伤 钢 的 表面 。2 ~ 3 年 后 ， 由 于 下 雨 时 ,泥土 和 水 分 滞留 ， 水 泡 
开始 出 现在 一 些 地 方 。 这 是 由 湿度 和 电化 学 反应 引起 的 。 由 此 开始 ， 水 泡 破 裂 
而 导致 腐蚀 穿孔 ， 这 种 情况 多 出 现在 第 一 个 轮 载 处 ， 因 为 门 和 车 身 框架 不 通 
风 。 即 使 用 蜡 重 复 处 理 车 体 (在 某 些 部 位 甚至 未 通过 浸渍 电泳 ) 也 无 法 提供 
足够 的 预防 。 

唯一 有 效 的 解决 方案 ， 是 采用 涂 锌 层 或 镀 锐 钢板， 将 薄 薄 的 一 层 锌 (小 于 
10pm) 经 热 浸 溃 法 或 电镀 过 程 涂 到 钢 表 面 。 在 这 种 方式 中 ， 锌 已 被 证 明 是 温 
气 的 有 效 屏障 ， 可 通过 生成 锌 腐蚀 盐 保 护 钢 ， 从 结果 来 看 ， 耐 蚀 性 的 持续 时 间 
已 经 可 以 名 义 上 对 应 于 所 设计 的 汽车 寿命， 即使 在 那些 冬季 需要 使 用 大 量 撤 盐 
除 冰 的 国家 。 

在 由 小 碰撞 造成 切口 或 划 痕 的 情况 下 ， 锐 辐 牲 效应 的 保护 的 优势 更 明显 ， 与 传 
统 车 身 相 比 ， 金 属 腐 他 速度 变 慢 ， 且 修复 和 重新 上 漆 变 得 简单 。 

当然 ， 改 为 镀 锌 钢板 尚未 完全 解决 问题 ， 部 分 原因 是 钢板 的 成 本 增加 〈 即 使 
将 涂 层 集成 到 钢 层 压 过 程 ) 和 焊接 的 限制 。 特 别 是 ， 焊 接 电极 消耗 过 多 使 维护 间 
隔 加 倍 ， 造 成 焊 点 可 靠 性 降低 〈 其 中 无 涂 层 钢 已 经 小 于 100% ) 。 这 样 的 问题 ， 补 
认为 不 适用 于 机 器 人 焊接 工艺 。 可 通过 改变 焊接 参数 、 设 计 特殊 的 装配 夹具 、 装 备 
新 合金 电极 特定 的 电 控 等 方法 ， 逐 步 升 级 了 专业 的 电 控 系统 。 

今天 的 耐 腐蚀 性 的 目标 取决 于 气候 条 件 、 地 理 位 置 和 主要 竞争 对 手 的 政策 。 在 
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欧洲 没有 具体 规定 ， 较 为 广泛 的 共识 是 最 低 3 年 内 目标 疫 有 外 涂 层 腐蚀 ，8 年 内 没 
有 穿孔 腐蚀 ， 汽 车 全 使 用 周期 内 没有 结构 腐蚀 。 

为 了 达到 这 些 日 标 ， 除了 采用 争 匀 钢板 和 足够 的 涂 层 过 程 外 ,车身 的 关键 部 分 
必须 采用 一 些 特殊 的 设计 ， 特 别 是 车 有 胡 架 : 

。 在 试验 /测试 限定 的 距离 范围 内 提供 足够 的 箱 体 孔 ， 因 此 ， 电 泳 涂 层 需 窗 六 
所 有 框 区 域 。 

。 对 所 有 未 涂 层 的 边 绿 进行 密封 ,由 于 修 裁 原因 ， 部 分 缺乏 锋 保 护 
(图 4-42) 。 出 于 这 个 目的 ,适当 的 解决 方案 是 : 钢 片 与 平 片 结合 ， 且 在 焊接 之 后 ， 
二 者 之 间 仍 有 一 个 通道 ， 以 进行 挤 压 填充 密封 。 主 要 有 四 种 组 合 :(D 外 部 分 是 密封 
的 ， 密 封 热 固化 。 包 为 内 部 配件 热 固 化 整形 。 急 粘 接 密封 。 岂 钢板 间 涂 密封 胶 粘 
剂 ， 但 不 能 箭 到 密封 口 。 

。 不 适用 于 所 有 的 钢板 材料 ， 可 能 会 导致 电 偶 腐 蚀 ， 由 于 之 间 的 电位 差 锋 
和 安 猴 材料 锋 的 破坏 〈 例 如 ， 不 适合 不 锈 钢 或 镜 笑 钢 ， 没 有 一 个 塑料 垫 刻 捅 
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图 4-42 在 不 同 搭 接 方式 下 的 典型 密封 方案 
AD 一 粘 接 剂 ”S 一 密封 胶 SC 一 挤 压 密封 FE 一 车 身 外 侧 ”DM 一 车 辆 方向 
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。 应 避免 在 易 妥 涧 的 钢材 区 域 进 行 缝 焊 或 熔 焊 ， 因 为 炊 焊 会 破坏 镀 镍 层 。 

。 应 采用 塑料 或 橡胶 护 单 来 对 吻 受 路 面 石 块 麻 损 的 车 喘 部 件 〈 如 挡 泥 板 ) 进 
行 保护 。 

。 应 避免 车 号 可 移动 部 件 之 间 在 极限 位 置 或 存在 局 部 变形 的 情况 下 发 后 直接 
接触 ， 和 否则 会 增加 涂 靶 部 件 的 磨损 。 


4.1.3 材料 与 工艺 


在 车 身 制 造 中 最 第 见 的 材料 和 工艺 有 以 下 儿 种 : 

。 钢板 经 传统 冲压 线 冲 压 成 形 后 再 通过 点 焊 、 缝 焊 、 镍 焊 、 激 光 焊 接 等 工艺 
进行 疫 配 ， 或 通过 目 冲 锦 钉 或 无 钾 连接 等 方 工艺 进行 紧 回 。 这 些 效 配 工艺 可 以 通过 
人 工 、 半 目 动 或 全 目 动 的 方式 来 实现 ， 并 且 目 前 有 着 展 好 的 普及 率 和 成 本 效益 ， 因 
此 人 们 也 在 对 其 进行 广泛 的 测试 和 不 断 地 改进 。 在 过 去 的 20 年 中 ,不 同 钢 材 在 合 
金 、 层 压 工 艺 以 及 表面 处 理工 艺 上 也 在 不 断 地 进化 和 改良 。 

。 管状 或 从 单 金属 冲压 件 〈 空 间 术 架 ) 与 胶合 板 的 装配 ， 其 中 胶合 板 由 复 层 
玻璃 纤维 或 树脂 传递 成 型 工艺 〈RIM) 成型， 或 通过 玻璃 /碳纤维 预 浸 布 在 压力 和 
温度 环境 下 的 固化 ， 即 刻 状 模 塑 料 (SMC) 工艺 成 型 。 该 工艺 主要 由 人 工 来 完成 ， 
生产 率 较 低 ， 但 其 具有 良好 的 结构 性 能 ， 尤 其 是 质量 刚度 比 。 

。 安 组 件 的 装配 ， 其 中 安 组 件 注 入 热塑性 树脂 ， 局 部 采用 金属 租 件 或 热固性 
成 型 工艺 加 强 ， 并 通过 钾 钉 、 螺 钉 或 胶粘剂 来 连接 。 这 种 半 目 动工 艺 用 于 一 部 分 产 
量 不 高 的 元 件 ， 在 这 里 主要 是 为 了 说 明 一 种 新 的 工艺 。 由 于 热塑性 部 件 的 杨 氏 模 量 
较 低 ， 且 热固性 加 强 件 的 醒 量 也 不 高 ， 因 此 达到 规定 的 结构 刚度 成 为 最 为 关键 的 
方面 。 

。 冲压 旬 板 、 压 狼 铝 以 及 挤 压 铝 型 材 的 效 配 采用 焊接 、 粘 接 或 带 有 额外 压 锋 
点 的 锦 接 工艺 。 这 种 工艺 能 够 实现 平均 或 高 水 平 的 自动 化 ， 并 发 展 成 为 一 种 传统 钢 
板 冲 压 和 泪 配 的 改进 和 发 展 。 铝 材 在 制造 过 程 中 的 特殊 性 质 使 其 与 钢材 处 理工 艺 的 
主要 区 别 在 于 部 件 集成 。 例 如 ， 一 个 压 狂 成 形 的 铝 制 件 可 以 集成 不 同 尺 寸 的 肋 板 和 
沉 孔 ， 而 钢 制 件 则 需要 添加 额外 的 文 汇 或 加 强 件 。 虽 然 人 们 做 了 许多 创新 与 实践 ， 
使 铝 车 身 的 总 质量 大 幅 下 降 〈 与 钢 制 车 喘 比 最 多 能 够 减 重 40% ) 且 刚 度 有 所 提高 
(图 4-43)， 但 铝 制 车 映 的 成 本 仍 要 比 传统 的 钢 制 车 映 的 成 本 高 。 

。 液压 成 形 的 板 件 或 管件 的 装配 通过 和 焊接 或 钾 接 工艺 来 实现 。 该 过 程 可 以 达 
到 高 度 目 动 化 ， 并 且 为 了 减少 在 模具 和 装配 夹具 上 的 投资 ， 已 经 在 一 些 较 低 或 中 等 
产量 的 模型 上 进行 了 测试 。 这 种 成 形 件 在 性 能 和 质量 上 与 传统 的 钢 制 车 号 相差 无 
几 ， 但 有 时 板材 在 液压 成 形 机 中 〈 仅 使 用 其 基 座 或 压 头 ， 图 4-44) 的 深 拉 能 够 畏 
助 成 形 一 些 非常 难 加 工 的 零件 ， 即 使 存在 确切 缺陷 。 
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m/kg 


400 
300 
200 


100 m=14.6VC-67.1 
(R2=0.88) 





FCym3 


图 4-43 铝 制 车 号 和 钢 制 车 身 的 参数 对 比 ， 其 中 m 为 车 身 质 量 ，T 为 车 丑 尺 十 
(长 度 和 宽度 平方 的 乘积 
直线 A 一 钢 制 车 身 质量 插值 点 B 一 超 轻 钢 制 车 身 原 型 
点 C 一 铝 制 车 身 直线 D 一 铝 车 身 质量 插值 

















图 4-44 ”薄板 液压 成 形 
a) 空位 置 b) 压 边 圈 关 闭 c) 液体 加 压 d) 压 头 下 移 
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1. 装配 工艺 

装配 工艺 包括 焊接 (电阻 点 焊 、 电 弧 焊 、 镍 焊 、 硬 钙 焊 、 激 光 焊 接 ) 、 永 久 冷 
紧 固 ( 饰 接 ) 和 化 学 连接 ( 业 接 )。 

中 点 焊 。 电 极 在 搭 接 好 的 板材 两 侧 施 加 压力 并 使 电流 通过 板材 产生 热量 ， 从 
而 在 两 块 板材 上 产生 一 个 公共 的 点 焊 熔 核 。 

点 焊 可 以 是 直接 式 的 ， 由 两 个 相反 的 电极 产生 。 电 极 通 过 不 同 尺 寸 、 构 型 和 夹 
紧 模式 的 焊 枪 来 操作 (图 4-45)。 























图 4-45” 焊 枪 
a) X 型 电焊 焊 枪 b) C 型 电焊 焊 枪 
FE 一 电极 
间接 式 点 焊 是 通过 一 个 电极 推动 搭 接 好 的 板材 的 一 侧 ， 与 此 同时 铜板 支撑 着 板 














材 的 另 一 侧 产 生 的 。 支 撑 用 的 钢板 是 为 了 保持 行 焊接 板材 表面 的 光滑 ， 避 免 划 雏 和 
刺 伤 〈 可 能 出 现在 电极 一 侧 ) 。 

G@) 滚 焊 采用 两 个 滚 子 或 旋转 电极 来 进行 操作 ， 在 缝 焊 进行 的 同时 ， 一 边 旋 转 
深 子 或 电极 ， 一边 控 制 通过 的 电流 频率 。 

(3) 电弧 焊 在 电极 丝 和 待 焊接 表面 之 间 形 成 电弧 ， 而 不 是 电极 间 的 电流 ， 从 而 
将 焊丝 融化 在 焊接 处 ; 在 焊接 薄板 时 ， 该 工艺 只 能 在 盲区 使 用 ， 并 且 不 能 加 入 其 他 

乞 ， 因 为 这 种 焊接 所 带 来 的 热 不 均匀 性 会 使 金属 广 生 热 应 力 。 这 种 焊接 要 求 采 用 

惰性 气体 〈 气 气 或 氧气 ) 保护 层 将 焊接 区 域 与 大 气 层 隅 离 ， 尤 其 是 在 焊接 铝 制 零 
件 的 时 候 。 

网 针 焊 采用 一 种 非 铁 合金 焊丝 作为 填充 材料 ， 且 焊丝 炊 点 低 于 每 焊接 的 板材 ; 
焊接 后 呈现 的 是 四 槽 焊 颖 、 角 焊 颖 或 是 塞 焊 缝 。 

(3) 激光 焊接 利用 透镜 将 激光 束 直接 聚 齐 在 竺 焊接 的 板材 或 焊丝 上 ， 从 而 产生 
熔化 的 能 量 。 

(6) 人 们 期 望 能 寻找 一 些 冷 痛 配 工艺 ， 从 而 满足 节能 、 节 省 投资 、 减 少 维修 频 
率 等 需求 ， 尤 其 是 满足 不 可 焊接 材料 〈 如 非 均 质 材料 ) 的 连接 需求 。 在 冷 狠 配 工 
乙 中 ,无 钾 钉 连接 不 像 钾 杀 连接 〈 图 4-46) 那样 需要 额外 的 连接 件 ， 而 是 利用 材 
料 上 自身 形成 连接 ， 因 此 是 最 有 效 的 一 种 连接 方式 。 

包 杀 连接 和 无 饮 连 接 均 不 能 用 于 具有 美术 造型 的 表面 ， 此 外 ， 这 两 种 工艺 均 逢 
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在 夹具 中 来 操作 ， 因 此 只 能 应 用 于 组 件 。 


P 
人 
RT 
人 -nm ~ 
"i 
a) 
图 4-46 钾 钉 连接 和 无 钾 连 接 


a) 育 孔 锦 钉 紧 固 b) 具有 弯 折 机 和 薄板 永久 变形 的 无 钾 连 接 
P 一 压 头 “M 一 曲面 底座 C 一 饮 生 ”1 一 薄板 CI 一 圆柱 形 饰 接 ”RE 一 矩形 饰 接 

















CO 在 一 些 薄 板 的 装配 中 ， 尤 其 在 是 铝 制 薄板 的 边 角 作 业 中 (这 部 分 将 在 具体 
的 部 件 章 节 中 解释 ) ， 粘 接 通 常用 作对 焊接 的 一 种 补充 。 粘 接 在 结构 塑料 〈 如 复合 
材料 ) 以 及 不 能 通过 锦 接 的 异种 材料 的 装配 中 是 十 分 必要 的 ， 如 前 后 风 窗 玻璃 与 
车 身 的 装配 。 

粘 接 剂 通常 为 半 液 态 的 膏 状 物 或 半 固 态 的 胶 状 物 ， 其 最 为 常见 的 化 学 成 分 为 聚 
氮 酯 或 环 氧 树脂 。 粘 接 剂 的 固化 需要 一 定 的 时 间 和 加 速 固 化 的 条 件 ， 如 湿度 和 温 
度 。 当 粘 接 好 的 部 件 在 粘 接 剂 固化 之 前 需要 移动 时 ， 部 件 之 间 会 有 相对 请 动 的 风 
险 ， 因 此 需要 对 粘 接 部 位 进行 局 部 加 热 〈 如 感应 加 热 ) 以 加 快 其 固化 。 在 设计 烙 
接 部 件 时 ,一定 要 考虑 剥离 工 况 或 始 于 自由 端的 层 间 逐 步 分 离 工 况 下 的 临界 应 力 条 
件 。 为 此 ， 通 党 建议 在 粘 接 部 件 的 边缘 位 置 采 用 机 械 紧 固件 〈 锦 钉 或 螺钉 ) 来 
加 固 。 

2. 涂 装 

根据 车 身材 料 的 选择 ， 可 以 采用 不 同 的 自动 涂 装 工艺 ， 例 如 面 漆 〈 色 漆 + 清 
漆 ) 需要 在 120Y 的 烘箱 中 国 化 ， 而 双 组 分 涂 层 需要 在 90Y 的 条 件 下 烘 烤 (这 对 
于 热塑性 和 热固性 的 混合 材料 来 说 是 十 分 必要 的 )。 对 于 钢 制 车 映 部 件 ， 在 色 漆 和 
清漆 喷涂 之 前 ， 需 要 先 对 其 进行 清洗 和 磷 化 处 理 ， 随 后 对 其 进行 30min 的 150%C 阳 
离子 电泳 ， 底 漆 喷 涂 以 及 车 身 密封 处 理 。 

对 于 铝 制 车 身 部 件 ， 需 要 进行 清洗 和 镀铬 ， 而 不 需要 电泳 。 

对 于 塑料 车 身 部 件 ， 在 清洗 过 后 可 以 直接 对 其 进行 导电 底 漆 喷涂 ， 并 在 面 漆 喷 
涂 阶 段 与 钢 制 车 身 部 件 一 起 用 静电 喷枪 进行 喷涂 。 塑 料 与 钢 制 车 身 部 件 同时 涂 装 具 
有 一 定 的 风险 性 ， 因 为 在 固化 阶段 塑料 部 件 的 热膨胀 率 是 钢 制 部 件 的 10 倍 ; 因此 
在 塑料 与 钢 制 部 件 装配 时 需要 提供 滑动 装置 。 
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因此 ,混合 的 解决 方案 需要 对 装配 过 程 进行 精确 分 析 ， 以 适当 的 方式 管理 每 种 
材料 。 

3. 材料 

钢 注 板 和 铅 薄 板 在 生产 过 程 ( 冲压 、 装 配 ) 中 可 能 发 生 损 坏 ， 这 取决 于 其 力 
学 和 化 学 属性 。 在 成 形 过 程 中 ， 失 效 是 薄板 成 形 技术 的 一 种 结果 ， 这 些 技术 包括 拉 
仲 (薄板 纤维 在 各 个 方 回 上 的 伸 长 ) 和 牵引 ( 注 板 外 侧 或 内 侧 纤 维 在 一 个 方 品 上 
伸 长 ， 在 相反 方 各 上 收缩 ) ， 如 图 4-47 所 示 。 























a) 


图 4-47 拉 伸 和 牵引 
a) 某 一 试 件 在 拉 伸 试验 中 的 典型 应 变 以 及 7 指数 的 定义 b) 薄板 变形 模式 
1 一 牵引 2 一 拉 伸 ”3 一 单方 向 伸 长 








为 此 ， 薄 板 可 成 形 性 的 评 信 涉 及 一 些 指标 ， 需 要 通过 一 系列 的 拉 伸 试验 和 牵引 
试验 来 计算 ， 试 验 中 需要 测量 载 谷 、 伸 长 量 和 收缩 量 百 到 试 件 发 生 断 裂 。 可 成 形 性 
的 指标 有 各 回 异 性 指数 >〈 与 可 拉 拔 性 有 关 ， 图 4-47a) 和 人 硬化 系数 对 (与 拉 伸 试 
验 中 的 浏 弹性 变形 有 关 )。 详 细 地 说 ， 注 板 成 形 时 破坏 风险 的 评估 是 通过 比较 冲压 
时 在 主 方向 上 的 应 变 el 、e (el 和 和 分 别 由 伸 长 量 除 以 各 目 方 向 上 的 原始 尺 才 得 
来 ) 和 在 相同 材料 和 厚度 的 试 样 上 所 测 得 的 对 应 的 应 变 ， 可 以 用 成 形 极限 曲线 
CLF 来 表示 (图 4-48a) 。 

在 这 幅 图 中 ， 曲 线 CLF 下 方 的 区 域 无 风险 (例如 点 Xs)， 其 中 1 和 2 分别 代表 
译 引 区 域 和 拉 延 区 域 。 相 反 ， 曲 线 CLF 上 方 的 区 域 为 危险 区 (例如 点 Xs8， 区 域 
3) 。 

图 4-48 中 b 比较 了 由 不 同 材料 测试 后 所 得 到 的 成 形 极限 曲线 。 

有 影响 薄板 拉 延 的 男 一 个 性 质 为 弹性 回复 ， 这 与 薄板 在 拉 延 结束 后 变形 力 释 放 同 
时 薄板 纤维 回 到 其 初始 形状 的 能 力 有 关 。 随 春 材料 届 服 强度 的 增加 ， 这 种 影响 更 加 
明显 。 在 双 曲 柄 压 机 《〈 压 头 和 压 边 闻 置 均 可 活动 ) 中 通过 增加 薄板 纤维 在 拉 伸 时 
压 边 猴 置 的 载 傈 可 以 消除 这 种 影响 。 用 来 评定 材料 的 弹性 恢复 性 能 的 测试 包括 : 随 
着 压 边 装置 的 载 谷 增 加 ， 制 作 一 定数 量 的 具有 相同 的 Q 形 的 样 件 ; 测量 样 件 剂 面 
的 最 终 形 状 或 样 件 成 形 后 的 又 边 的 永久 挠 曲 〈 图 4-49) 。 
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-0.4 -03 -02 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 





a) mae FP EPO4/0.8mm Ro———— DP 600/1Imm 
BHI180/0.8mm ====a= TRIP800/1mm 
一" 一" 一 FEE360/Imm 一 一 一 一 AA6016/Imm 

b) 


图 4-48 成形 电 线 
a) 成 形 极限 曲线 实例 b) 不 同等 级 和 厚度 的 钢材 和 铝 材 所 测 得 的 成 形 极限 曲线 


2 BHF 


DEF 


一 上 一 FEPO4 
= 由 = HSS 
== 人 | 





BHF/KN 


图 4-49 压 边 装置 载 秸 (BHF) 对 样 件 弹性 恢复 (DEF) 的 影响 。 样 件 是 由 两 种 型 号 
的 钢板 和 一 种 型 号 的 铝板 通过 U 形 (截面 形状 ) 拉 伸 制作 的 。 左 图 显示 的 
是 样 件 拉 伸 后 出 现 的 弹性 恢复 


(1) 薄 钢 板 

传统 的 钢板 具有 极 低 的 仿 碳 量 (质量 分 数 为 0.02% ~0.08% ) ， 非 党 低 的 磁 、 
硫 、 锰 含量 ， 以 及 最 多 可 达 0. 3% (质量 分 数 ) 的 铁 合 量 。 这 些 元 素 的 含量 决定 了 
钢板 浆 拉 伸 能 力 ， 超 过 409% 的 伸 长 率 以 及 有 限 的 压延 能 力 (7 指数 三 1. 8)。 
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没有 其 他 材料 展现 出 类 似 的 深 拉 性 能 。 部 件 在 成 形 后 表面 十 分 光滑 且 不 需要 人 
工 修饰 。 点 焊 和 电弧 焊 都 能 够 在 180° 弯 曲 的 情况 下 来 完成 且 不 出 现 大 问题 。 对 于 
车 身上 一 些 不 可 见 的 结构 件 ， 采 用 规格 从 0. 60 ~2. 0mm 的 量规 进行 测量 。 

主要 缺陷 是 质量 (1.0mm 厚 上 的 薄板 每 平方 米 的 质量 为 7.8kg)， 其 次 是 注 板 的 
压 痕 强度 (薄板 厚度 小 于 0. 8mm)。 

此 外 ， 汽 车 钢板 在 轧 制 过 程 中 是 经 过 镀 锌 处 理 的 ， 因 此 其 易 腐 蚀 的 问题 可 以 得 
到 解决 。 近 几 年 来 ， 车 身 设 计 者 们 面临 着 两 个 新 的 问题 ， 这 些 问 题 促 使 着 钢铁 企业 
研发 新 型 钢材 : 第 一 个 问题 便 是 安全 强度 ， 对 传统 钢板 来 说 仅 增 加 其 厚度 就 可 以 提 
高 强度 ， 但 随 之 而 来 的 是 质量 的 增加 ; 第 二 个 问题 是 车 里 质量 直接 影响 的 燃油 消耗 
问题 。 

由 于 在 钢板 成 形 过 程 中 压延 存在 弹性 失 稳 和 四 痕 缺陷 〈 例 如 车 身 外 覆盖 件 ) 
的 风险 ， 因 此 目前 没有 哪 一 种 型 号 的 钢材 可 以 做 成 厚度 小 于 0.6 ~0.7mm 的 钢板 。 
因此 ， 车 身 质量 的 减少 只 能 通过 选择 最 薄 的 钢板 来 实现 ， 同 时 还 要 考虑 可 能 存在 的 
凹 痕 缺 了 哆 和 安全 强度 问题 。 在 实际 中 ， 需 要 为 设计 者 提供 更 高 强度 的 钢材 ， 同 时 保 
证 其 传统 的 拉 伸 能 力 。 关 于 这 点 ， 必 须 承 认 近 年 来 钢铁 制造 三 所 市 来 的 巨大 创新 ， 
使 车 映 设 计 者 们 可 以 在 大 届 服 强度 和 高 断裂 伸 长 率 的 钢材 型 号 上 有 了 更 多 选择 ， 以 
满足 不 同 需 求 下 的 安全 等 级 (图 4-50)。 
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图 4-50 ”近年 来 用 于 和 车身 制造 的 主要 型 号 钢材 的 属性 
7 一 届 服 强度 ”4 一 断裂 伸 长 率 

















在 这 些 型 号 的 钢材 ( 双 相 和 多 相 ) 中 ， 有 一 部 分 钢材 在 成 形 时 延展 性 会 发 生 
变化 ， 也 就 是 说 在 冲压 阶段 钢材 具有 足够 的 可 拉 伸 性 ， 冲 压 之 后 其 硬度 和 届 服 强度 
均 会 增加 。 

为 了 说 明 不 同 钢 种 在 车 身 轻 量化 上 的 应 用 ， 一 个 由 钢铁 制造 商 组 成 的 国际 财团 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 
推动 了 新 技术 的 研究 与 应 用 并 形成 了 一 系列 标准 ， 名 为 ULSAB (图 4-51)。 


口 Dual Phase 





100% HSS(80+% AHSS) 81 parts 218kg 


图 4-51 ULSAB 标准 下 的 车 身 部 件 
基于 ULSAB -AVC 标准 总 结 的 一 些 钢 种 的 力学 性 奈 和 成 形 属性 见 表 4-1。 
表 4-1 ULSAB -AVC 标准 中 所 提供 的 钢板 属性 


























钢 号 代号 
BH 210/340 210 340 34 ~39 0. 23 1. 8 B 
BH 260/370 260 370 29 ~34 0. 18 1.6 B 
IF 260/410 260 410 34 ~38 0. 13 1.7 C 
DP 280/600 280 600 30 ~34 0. 20 1.0 B 
IF 300/420 300 420 29 ~36 0.21 1.6 B 
HSLA 350/450 350 450 23 ~27 0. 10 1.0 A,B 
DP 400/700 400 700 19 ~25 0. 14 1.0 A,B 
TRIP 450/800 450 800 20 ~32 0. 14 0.9 A，B 
CP 700/800 700 800 10 ~15 0. 08 1.0 B 
DP 700Z1000 700 1000 12~17 0. 13 0.9 B 
Mart 950/1200 950 1200 5~7 0.09 0.9 A，B 








代号 含义 : A) 辅助 部 件 ; B) 车 身 结构 件 ; C) 闭合 件 。 





注 : 平板 ， 且 cv, 和 ex, 均 为 最 小 值 。 

(2) 薄 铝 板 

铝 材 与 外 锐 钢材 相 比 ， 最 大 的 优点 在 于 重量 更 轻 ， 便 于 部 件 轻 量化 ， 同 时 铝 合 
金 的 届 服 强度 与 如 今 采 用 的 大 多 数 钢 种 相 比 差距 不 是 很 大 。 

一 般 来 说 ， 薄 钢板 和 薄 铝板 的 等 效 性 能 是 通 索 曲 刚度 来 评定 的 ， 因 此 可 以 通 
过 弹性 模 量 比 来 建立 两 者 的 等 效 性 能 ， 即 钢材 的 弹性 模 量 大 概 是 铝 材 的 3 倍 。 因 为 
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平板 的 琵 曲 刚度 与 测量 值 的 三 次 方 有 关 ， 为 获得 一 个 等 效 刚度 ， 所 知 的 铝板 厚度 应 
增加 到 钢板 厚度 的 根 号 3 信 (大 约 为 1.43)。 实 际 上 ， 人 们 通常 用 1.2mm 厚 的 铝 
板 来 蔡 换 0. 8mm 厚 的 钢板 ,这样 做 的 为 一 个 好 处 就 是 在 冲压 和 装配 工艺 结束 后 方 
便 人 工 打 有 操作 。 这 样 蔡 换 过 后 ， 理 论 上 的 减 重 能 够 达到 45% 左右 。 男 一 方面 ， 
如 条 认为 弹性 范围 内 的 刚度 要 比 止 痕 或 届 服 强度 范围 内 的 刚度 出 现 的 问题 要 少 ， 那 
么 可 以 用 与 钢板 厚度 和 屈服 强度 乘积 相同 的 铝板 来 将 其 蔡 换 。 在 一 些 模型 中 ， 基 于 
这 种 性 质 用 铝 制 部 件 来 蔡 换 钢 制 可 移动 部 件 同 样 有 利于 轻 量化 “图 4-52) 。 
































图 4-52 ” 梅 完 德 斯 奔驰 上 级 轿车 上 的 铝 制 覆 盖 件 和 结构 件 
至 于 可 成 形 性 ， 铝 板 的 可 拉 伸 性 要 比 具 有 相同 届 服 强度 的 钢板 差 。 此 外 ， 铝 板 

















较 低 的 表面 硬度 使 其 更 容易 被 金属 悄 划 伤 。 在 同一 车 映 平台 上 进行 混合 制造 ( 饮 
铝 混合 车 身 ) 时 ,通常 采用 塑料 薄膜 来 保护 铝板 从 而 解决 上 述 问 题 。 为 防止 发 生 
氧化 反应 ， 铝 制 零 件 的 焊接 条 需要 在 惰性 气体 环境 下 进行 ， 因 此 更 为 严 茄 。 此 外 ， 
在 铝 制 零 件 其 他 可 行 的 地 方 还 会 将 自 冲 锦 接 、 无 饮 连 接 或 粘 接 等 连接 方式 混合 
使 用 。 

一 些 型 号 的 铝 合 金 ， 尤 其 是 2000 和 6000 系列 ， 会 展现 出 时 效 特性 ， 并 在 退火 
处 理 和 冲压 后 变 得 更 便 。 尤 其 是 当 铝 制 零 件 在 烤漆 间 烘 烤 受 热 且 达到 温度 稳定 后 
(该 过 程 可 理解 为 人 工时 效 )， 其 届 服 强度 会 逐渐 升 高 。 至 于 成 本 ， 炼 制 馈 合金 时 
融化 铝 矿 所 需要 的 能 量 大 约 是 炼 制 同样 质量 的 钢 所 需 能 量 的 2 倍 。 虽 然 铝 合金 减少 
了 质量 ， 但 从 整体 来 说 ， 使 用 钢 的 成 本 更 低 。 

(3) 铝 压 铸件 

这 些 压铸 件 仅 用 在 一 些 铝 车 身上 ， 对 一 些 需要 用 知 干 薄板 零件 组 装 而 成 的 组 件 
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(如 A 柱 ) 来 说 ， 用 一 简单 的 压铸 件 将 其 替代 具有 明显 效益 。 实 际 上 ， 可 以 将 铝 压 
铸件 设计 成 局 部 厚度 不 一 的 形式 ， 从 而 省 去 额外 的 文 架 或 加 强 件 。 铝 压铸 件 与 其 他 
铝 制 零件 的 连接 可 以 采用 粘 接 或 者 焊接 。 

铝 压铸 件 的 壁 厚 最 小 可 达到 2. Smm， 因 此 铝 压铸 件 仍 要 比 钢 制 零件 轻 。 

有 些 零 件 会 采用 镁 合金 压铸 的 方法 来 获得 ， 镁 合金 的 密度 要 比 铝 合金 的 更 低 
(分 别 为 1.8kg/dm 和 2.7kg/dm ) ， 其 压铸 件 的 最 小 壁 厚 也 可 以 减 小 到 1. Smm。 

(4) 铝 制 挤 压 件 

挤 压 工艺 用 于 制作 截面 轮廓 恒定 的 直 杆 或 弯 杆 零件 ， 这 些 零件 通常 是 盒 形 的 ， 
并 且 能 够 有 效 地 承受 某 一 恒定 载荷 方向 上 的 弯曲 。 事 实 上 ， 挤 压 件 的 各 个 截面 可 以 
设计 成 厚度 不 一 的 形式 ， 同 时 对 惯性 贡献 较 大 的 区 域 增 加 更 多 材料 。 

可 供 使 用 的 合金 种 类 多 样 ， 因 此 可 以 适当 地 选择 强度 等 级 。 挤 压 件 的 主要 优势 
在 于 节省 设备 ， 只 有 当 进 行 矩 阵 挤 压 时 才 会 用 到 专用 的 设备 。 

(5) 结构 塑料 

结构 塑料 是 在 满足 结构 需求 〈( 刚度、 强度 以 及 碰撞 吸 能 性 ) 的 条 件 下 能 够 很 
好 地 代替 钢 制 或 铝 制 零件 的 复合 材料 。 因 此 这 些 复合 材料 应 当 具 有 不 低 于 铝 材 的 杨 
氏 模 量 以 及 强度 极限 。 事 实 上 ， 在 目前 只 有 碳纤维 复合 材料 能 够 满足 上 述 需求 ， 并 
且 用 于 制作 车 里 覆盖 件 或 结构 件 。 

这 些 复 合 材 料 的 平均 质量 密度 为 1.4 ~ 1. 8kg/dm ， 与 钢材 和 铝 材 相 比 具有 巨 
大 的 轻 量 化 潜力 ， 即 使 这 些 材 料 在 结构 设计 时 建议 的 最 小 厚度 为 1.2mm。 其 杨 氏 
模 量 可 以 达到 150GPa， 介 于 钢材 和 馈 材 之 间 。 

复合 材料 零件 之 间 的 连接 通常 是 采用 结构 粘 接 剂 (如 环 氧 树脂 ) 来 进行 粘 接 。 
采用 这 种 材料 的 部 件 成 本 很 高 ， 一 般 只 在 高 性 能 车 上 使 用 。 

量 产 车 所 采用 的 复合 材料 为 片 状 模 塑 料 (SMC) ， 且 销 用 来 制作 车 身 外 履 盖 件 
或 可 移动 部 件 〈 发 动机 舱 盖 、 车 门 、 挡 泥 板 、 行 李 箱 盖 以 及 提升 门 ) 。 这 种 复合 材 
料 是 由 浸 汗 在 乙烯 酯 或 聚 酯 中 的 布 块 组 成 ， 并 通过 杂乱 的 短 / 中 长 度 的 玻璃 纤维 来 
加 强 〈 有 时 会 采用 长 玻璃 纤维 ) 。 将 预 浸 布 裁剪 好 后 置 于 敞开 的 模具 中 ， 之 后 在 一 
定 压力 和 120%C (在 模具 中 单位 厚度 的 固化 时 间 为 30s/mm) 的 环境 中 对 其 进行 冲 
压 成 形 。 对 于 一 些 不 可 见 的 部 件 ， 设 计时 最 小 厚度 为 2. 0mm; 而 对 于 车 身 外 宪 六 
件 ， 设 计 的 最 小 厚度 则 是 4. 0mm。 这 种 复合 材料 的 平均 密度 为 1.5 ~2. 0kg/dm 之 
间 ， 而 杨 氏 模 量 为 10C ~20CPa， 这 取决 于 玻璃 纤维 的 含量 。 

最 主要 的 问题 在 于 零件 表面 质量 的 控制 ， 这 同样 是 所 有 外 禾 盖 件 的 首要 问题 。 
这 些 复 合 材 料 如 有 果 在 冲压 过 后 受热 且 温 度 高 于 其 固化 时 的 温度 ， 就 会 通过 小 孔 散 发 
出 气体 ， 并 且 这 些小 孔 在 涂 装 过 后 依旧 可 见 。 为 了 最 大 限度 地 减少 废料 ， 首 先 需要 
在 模具 中 涂 履 模 内 涂 层 ， 并 确保 所 有 涂 装 阶段 的 烘 烤 温度 保持 低 于 模具 固化 温度 。 
因为 材料 和 制造 工艺 一 般 比 钢材 贵 ， 所 以 SMC 部 件 的 成 本 只 能 控制 在 低产 量 钢材 
的 水 于 下 
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4 车 身 结 构 @@e 


男 一 种 用 于 小 批量 生产 的 复合 材料 系列 是 通过 RTM (树脂 传递 模 塑 ) 工艺 获 
得 的 。 这 种 工艺 是 将 预 成 型 的 轻 质 纤维 布 作为 心材 并 置 于 模具 中 ， 之 后 在 中 等 压力 
下 注入 热固性 树脂 〈 如 玻璃 纤维 增强 聚 酯 ) ， 与 此 同时 将 模具 关闭 (图 4-53 ) 。 

成 型 后 的 材料 由 于 具有 三 明治 结构 ， 既 轻巧 又 坚硬 ， 可 用 于 车 身 外 覆盖 件 或 可 
移动 部 件 。 这 种 复合 材料 在 涂 装 时 有 痢 与 SMC 材料 相同 的 问题 ， 而 总 成 本 是 相 
近 的 。 

至 于 增强 型 热塑性 塑料 ， 其 杨 氏 模 量 远 低 于 10GPa， 因 此 应 用 于 可 变形 部 件 ， 
如 保险 杠 ， 但 不 能 用 于 车 身 结构 部 件 。 

4. 一 些 影 响 车 身 艺术 外 观 的 技术 约束 

在 车 喘 造 型 设计 和 预制 过 程 中 ， 人 们 从 概念 上 将 和 车身 划 分 为 在 干 宏观 模块 ， 
个 模块 不 仅 要 与 优选 材料 相 匹配 ， 还 要 参考 边界 形态 ， 主 要 是 对 角度 和 曲线 过 渡 圆 
角 来 进行 设计 : 在 该 阶段 ， 技 术 约 束 和 生产 时 机 有 时 会 与 造型 目标 相 冲 突 。 

下 面 列 出 的 是 一 些 与 制造 工艺 约束 相关 的 基本 原则 : 

。 为 避免 薄板 出 现 脉 动 现象 或 表面 出 现 可 见 波纹 ， 所 有 由 薄板 冲压 而 成 的 车 
身 外 覆盖 件 的 主 曲率 半径 不 应 超过 2000mm。 平 坦 区 域 和 脉动 的 风险 随 着 薄板 屈服 
强度 的 增加 而 增加 。 






























































图 4-53 ”树脂 传递 模 塑 
1 一 纤维 增强 材料 铺 层 设计 2 一 预 成 型 3 一 模具 关闭 4 一 树脂 低压 注入 与 反应 过 程 ”5 一 成 型 后 的 零件 
。 冲压 零件 的 同 侧 边 绿 之 间 的 角度 不 应 小 于 60* ， 以 便 留 下 卷 边 或 至 少 3mm 
的 层 边 。 
。 相同 的 角度 应 该 有 至 少 7mm 的 半径 ， 以 留 下 至 少 6mm 的 卷 边 凸 缘 。 
。 连接 区 域外 ， 下 凸 缘 至 少 应 有 8mm 宽 。 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


。 铝板 的 包 边 应 该 有 一 个 至 少 是 板 厚 的 2.35 信 的 复 曲 面 外 径 (图 4-54)， 以 
避免 在 翻 边 操作 中 出 现 裂纹 ， 而 钢板 可 以 1.5 售 的 厚度 为 外 半径 区 曲 。 














图 4-54 对 2000 系 和 6000 系 铝 材 翻 边 工具 设计 的 尺寸 要 求 ， 以 避免 在 翻 边 操 作 中 出 现 裂纹 
a) 预 翻 边 b) 翻 边 完成 

。 对 于 5 ~6mm 必 的 点 焊 所 需 的 凸 缘 ， 通 稼 应 至 少 12mm 宽 ; 设 凸 绿 宽度 为 L 
(mm) ， 薄 板 的 厚度 为 (mm) ， 则 下 列 条 件 应 成 立 : 


L=5s +3 (4-13) 
。 此 外 ， 焊 接 的 边缘 与 中 心 的 距离 应 始终 大 于 Z (mm) ， 其 中 : 
让 (4-14) 





。 采风 窗 玻 璃 和 后 窗 玻璃 应 始终 设计 成 回信 表面 至 少 3mm， 以 避免 在 某 些 位 
置 ， 由 于 公差 琶 加 而 使 玻璃 悬垂 。 

。 可 移动 部 件 之 间或 可 移动 部 件 与 固定 内 部 部 件 之 加 的 所 有 间 际 都 应 设计 成 
害 有 台阶 的 部 件 ， 以 隐藏 下 面 的 部 件 (掩蔽 间 际 ， 图 4-69 ) 。 

。 点 焊 应 具有 最 小 间距 do 三 13s +4 (mm) ， 其 中 * 是 薄板 厚度 。 


4.1.4 规范 与 交 货 测试 


装配 图 包括 面板 间 院 、 相 关 尺 寸 公差 、 组 装 夹具 的 参考 孔 和 质量 控制 数据 的 规 
范 。 人 性 能 目标 在 交 货 规范 中 列 出 ， 而 法 规 限 制 则 在 认证 规范 中 列 出 。 

下 卷 总 结 了 国际 法 规 ， 包 括 几 何 和 性 能 目标 。 在 车 体 尺 二 的 规范 约束 中 ， 必 须 
记 住 外 板 的 半径 应 该 至 少 为 2. 5mm， 前 后 的 允许 的 视野 阻碍 用 擦拭 面积 、 镜 面 可 
见 区域 、 照 明和 有 牌照 的 位 置 设置 来 阐述 。 

在 法 律 规定 的 性 能 指标 中 ， 碰 撞 测 试 和 屋顶 、 门 、 锁 、 座 椅 和 安全 带 固定 点 的 
强度 与 车 身 设计 密切 相关 。 除 了 规定 之 外 ， 还 有 一 些 性 能 目标 是 从 消费 者 层面 来 定 
义 的 ， 因 此 在 商业 上 是 有 效 的 : 行人 撞击 ， 保 险 撞 击 ， 活 动 部 件 的 抵抗 力 。 此 外 ， 
每 个 汽车 制造 商都 有 自己 的 交 货 测 试 清单 ,通常 根据 标准 交 货 测试 规范 执行 ， 
例如 : 
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图 4-55 通过 将 圆锥 或 平行 光线 通过 直线 网 格 投影 到 车 身上 ， 可 以 检测 表面 不 平 度 

。 车 身 面 板 的 表面 质量 : 通过 将 光线 穿 过 和 直线 网 格 (图 4-55)， 可 以 检测 到 
波浪 和 不 平整 的 情况 。 

。 扭转 和 弯曲 的 静态 刚度 ， 活 动 部 件 的 开口 刚度 ， 传 动 系统 和 巧 挂 附件 的 惯 
性 ， 门 在 竖 下 方向 和 水 平方 同 的 雄 擦 。 

。 动态 刚度 : 第 一 扭转 和 第 一 芍 曲 共振 模式 。 

。 气动 特性 : 阻力 ， 升 力 ， 集 仰 力矩 和 模 探 力矩 系数 ， 在 80km/h 和 120km/h 
时 的 乘客 舱 噪声 详 。 

。 疲劳 强度 : 模拟 道路 上 的 车 身 耐 入 度 和 展 盘 耐久 度 。 

。 在 气候 室 中 进行 以 铺设 道路 为 输入 的 加 速 可 笔 性 测试 。 

。 开门 和 关门 负载 ， 锁 定 噪 声 。 

。 在 恒 湿 室 和 特殊 轨道 上 的 耐 腐蚀 性 。 

。 塑料 和 橡胶 部 件 的 老化 和 环境 耐性 。 

。 外 板 对 冰 蜀 和 石头 的 抵抗 性 。 

。 在 分 布 载 何 〈 雪 载 柯 ) 和 局 部 载 和 车 〈 竺 项 行李 架 ) 下 进行 车 顶 破 碎 测 试 。 


4.2 ”车身 侧 围 


乘客 舱 通 篆 可 以 被 认为 是 由 六 个 面板 围 成 的 一 个 箱 体 ， 在 箱 壁 交叉 处 有 框架 ， 
更 确切 地 说 是 一 个 地 板 、 一 个 车 项 、 两 个 侧 围 、 防 火 墙 或 仪表 板 、 后 舱 壁 。 后 者 在 
SW 和 SUV 中 基本 不 会 出 现 ， 在 轿车 中 侦 尔 缺失 或 应 用 有 限 。 

车 喘 侧 围 是 一 个 倾斜 的 中 空 环形 框 染 ， 因 此 受到 墙 平 面 中 的 剪 应 力 的 作用 。 当 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


车 顶 到 地 板 或 防火 墙 到 挡 板 有 滑动 趋势 时 ， 束 会 产生 勇 应 力 。 

车 号 侧 围 的 加 载 是 通过 集中 在 千 门 匀 链 和 门 锁 上 的 静态 /动态 载 傈 ， 在 汽车 行 
驶 时 通过 分 布 的 动态 惯性 力 ， 而 在 汽车 碰撞 时 是 通过 在 特定 区 域 上 的 脉冲 载 集 。 因 
此 ， 侧 围 周边 元 件 作为 独立 结构 的 单元 部 件 ， 应 具有 合格 的 这 曲 和 扭转 刚度 ， 特 别 
是 菲 近 市 把 的 部 位 。 

在 典型 的 车 吴 侧 围 受 力 中 ， 可 以 定义 八 个 主 节 点 〈 图 4-56) 。 侧 架 组 件 上 最 主 
要 的 应 力 来 目 梧 身 扭 转 〈 图 4-57a) 和 磁 撞 ,主要 是 前 部 (图 4-57b) 和 侧面 碰 
撞 。 八 个 市 点 中 人 至少 有 四 个 节操 包括 项 部 和 的 部 与 车 映 侧面 之 间 的 连接 : 为 了 获得 
足够 的 扭转 刚度 和 冲击 保护 (图 4-57c)， 这 些 市 点 的 刚度 是 首先 应 考虑 的 问题 。 
而 且 ， 在 门 锁 和 贸 链 安 洲 位置 上 ， 应 焊接 有 足够 高 强度 的 加 强 文 染 。 





























图 4-56 5 门 车 厢 的 车 身 侧 围 的 分 析 
1 一 看 作 由 9 根 梁 连接 的 8 个 匀 链 的 结构 “2 一 一 些 铵 链 可 以 被 极 硬 的 节点 所 取代 ， 则 只 有 5 个 贸 链 
3 一 无 柱 体 时 只 有 3 个 饺 链 


400 600 
xX xX 
| 


a) 





b) 


图 4-57 和 车身 框架 受 力 情况 及 节点 分 析 
a) 侧 架 组 件 上 最 主要 的 应 力 〈 扭 转 时 ) ”b) 车 身 侧面 受到 正面 冲击 
c) 和 车身 框 架 加 固 方 点 示例 

乘客 舱 的 入 口 尺 寸 只 与 节点 FF-C-l (图 4-56) 及 其 相关 的 横梁 尺寸 增加 相 一 致 。 
其 结 采 是 ， 车 吴 侧 围 强 度 弱 的 部 分 在 车 喘 上 部 ， 特 别 是 节点 也 和 D 之 间 。 这 些 构件 通 
利 是 由 适当 厚度 的 内 部 隔 板 和 高 强度 板 来 增加 强度 。 类 似 的 疲软 状态 出 现在 无 柱 的 车 身 
侧 围 (图 4-56 中 的 3) ， 其 解决 方案 是 使 整个 后 文 柱 或 1M4 到 D 节点 尽 可 能 地 变 便 。 

对 于 材料 的 选择 ， 因 为 需要 考虑 强度 和 刚度 ， 主 要 候选 的 有 足够 强度 的 钢板 或 
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铝 组 件 〈 由 不 同 的 合金 和 工艺 制 成 ， 如 冲压 、 挤 压 、 轧 制 或 铸造 ) 或 在 少数 情况 
下 ， 用 碳纤维 增强 模 塑 制品 。 


4.2.1 车 身 侧 围 构 造 


为 了 了 解 如 何 依据 上 述 问题 进行 设计 ， 我 们 可 以 考虑 典型 的 轿车 和 车身 侧 围 构 
造 。 绝 大 多 数 车 身 侧 围 总 成 包含 的 主要 部 件 有 (图 4-58) 

OQ 车 身 侧 围 外 板 ( 厚 上 0.7 ~0.9mm， 钢 级 FEP04 -FEP05 ) 。 

@) 前 柱 加 固件 (lmm FEE220BH ~1. 6mm FEP04)。 

@) 中 央 柱 加 固件 (1. 2mm FE600DP ~2mm FEP04)。 

(@) 中 央 支 柱 箱 体 (0.7 ~1.5mm，FEE220BH)， 

G) 后 翼 子 板 总 成 (0.75 ~0.9mm, FEP04)。 

(© 风挡 柱 箱 体 (lmm FEE220BH ~2. 0mm FEP04)。 

@ 风挡 柱 加 强 件 (0. 8mm FEP04 ~ 1.2mm FEE355 ) 。 

前 柱 纵 梁 (0.8 ~1.2mm，FEP04)。 

) 车 顶 纵 梁 箱 体 ( 0.8 ~1.5mm，FEP04 或 者 mm FE600DP) 。 

(0 车 顶 纵 梁 (0.8 ~1.2mm FEPO4) 。 

DY 后 柱 纵 梁 (0.8 ~1.2mm FEPO4) 。 

@ 后 侧 支 撑 (0.8 ~1. Smm FEP04 )。 

(3 加 强 板 〈1. Smm FEP35E ~ 2. Smm FEP02 ) 。 








图 4-58 主要 侧 围 部 件 拆 分 视图 





(其 中 ，FEP 指 低 碳 深 冲 钢 件 ，FEE 指 高 届 服 强度 钢 ，BH 指 烤漆 便 化 ，DP 指 双 相 ) 。 
有 时 1/4 箱 体 框架 、 内 轮 载 (不 包括 在 底盘 总 成 时 ) 和 安全 市 固定 点 、 匀 链 
和 锁 存 冀 连 接 件 的 局 部 加 强 件 也 是 存在 的 。 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


综 上 所 述 ， 车 身 侧 围 组 件 包 括 〈 门 开 着 时 更 好 的 可 视 性 ) 车 身 侧 围 造型 和 站 
的 形状 定义 的 外 板 ， 由 内 部 装饰 完全 覆盖 ， 主 要 依据 结构 分 析 和 静态 、 动 态 应 力 分 
析 ， 再 由 孔 、 模 、 插 件 、 支 架 完成 的 内 板 ( 箱 体 或 纵 梁 ) ;中间 构件 〈 隔 膜 或 加 园 
件 ) ， 再 加 上 高 应 力 区 的 箱 体 。 后 必 子 板 是 一 个 辅助 的 面板 ， 主 要 起 到 审美 作用 ， 
降低 风险 并 进行 预 装配 ， 行 李 舱 门 密封 条 通道 部 分 ， 加 油 口 壳 体 和 尾灯 外 壳 。 

车 身 侧 围 外 板 ， 有 时 也 包括 后 浪子 板 ， 可 以 从 一 个 空白 板 冲压 而 成 或 分 成 5 个 
部 分 (前 、 中 、 后 柱 ， 侧 围 边 梁 ， 车 顶 纵 梁 ) 组 装 在 一 个 单一 的 装配 夹具 上 ， 加 
强 件 、 箱 体 和 支架 也 可 焊接 其 上 。 

如 果 我 们 比较 这 两 种 车 身 侧 围 的 设计 解决 方案 ， 即 一 体 化 模块 化 ， 则 后 者 具有 
以 下 优点 : 

。 单独 的 模具 成 本 。 

。 钢 板 利用 率 高 〈 少 废料 ) 。 

。 装配 前 单独 部 件 的 冲压 质量 小 。 

。 对 不 同 车 身 部 件 的 可 用 性 强 〈 标 准 化 )。 

。 根据 需要 选择 材料 和 厚度 。 

相反 ， 以 下 几 个 方面 有 利于 一 体 化 的 车 身 侧 围 : 

。 低 模具 数量 。 

。 较 低 数量 的 部 件 管理 和 组 装 。 

。 冲压 和 组 装 的 较 低 的 总 投资 。 

。 制造 成 本 较 低 ， 主 要 是 不 用 铬 焊 ， 后 将 辟 子 板 装配 到 车 身 侧 围 即 完成 组 装 。 

。 密封 条 基 座 (通常 是 金属 法 兰 ) 的 连续 性 ， 步 又 少 ， 因 此 有 更 好 的 密封 性 。 

。 内、 外 侧 板 的 连接 点 处 厚度 均匀 。 

。 装配 公差 的 影响 小 。 

。 没有 可 见 的 连接 点 。 

在 任何 情况 下 ， 一 体 化 的 车 身 侧 围 与 模块 化 的 侧 围 框架 一 样 ， 需 要 显著 创新 以 
克服 厚度 减 小 、 板 材 等 级 适应 局 部 性 能 需要 。 图 4-59 所 示 为 定制 胚 料 的 过 程 ， 包 
括 由 激光 或 滨 压 电 阳 颖 焊 在 模具 图 之 前 组 装 一 定数 量 不 同 的 毛坯。 


局 1 Fe220BH sp1.2 
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FeP03 sp0.7 





a) b) FeP05 sp1.2 
图 4-59 车 吴 侧 围 定制 板 坏 的 例子 
a) 外 车 身 侧 围 b) 内 后 部 车 身 侧 转 
124 


4 车 身 结 构 @e@ 


组 狐 的 毛坯 可 以 具有 不 同 的 厚度 和 材料 等 级 ; 拉丝 工 乞 冲压 出 来 的 显然 是 一 个 
单独 件 ( 胚 体 焊接 重 舍 通常 位 于 可 以 被 隐藏 的 位 置 ), 但 其 强度 区 域 是 有 差异 的 ， 
不 需 额外 的 加 强 件 。 
技术 创新 

此 外 ,在 一 些 多 部 件 的 独立 侧 围 框 以 中 ， 制 造 技 术 已 经 相对 成 束 ， 例 如 铝 型 材 
的 挤 压 钢板 型 材 的 轧 制 、 拉 伸 和 弯曲 ， 相 关 部 件 例 如 车 号 侧 围 的 环 ( 见 ULSAB 车 
吴 侧 围 或 菲亚特 Multipla， 图 4-60 ) 。 





























图 4-60 菲亚特 Multipla 车 喘 侧 围 是 由 一 些 冲压 零件 和 轧钢 型 材 (A) 组 装 的 





同时 ， 新 工艺 已 经 被 用 于 焊接 构件 。 在 传统 的 工艺 中 ， 外 部 构件 和 内 部 框 以 的 
搭 接 通 过 点 焊 连 接 : 各 后 之 间 的 距离 不 同 ， 通 弟 在 25 (最 低 ) ~75mm 的 范围 内 。 

在 新 工艺 中 ， 点 焊 已 被 短 脉 冲 缝 焊 取代 : 其 优势 是 较 低 的 热 是 传递 带 来 的 较 低 
波动 ， 较 低 的 法 兰 扭曲 以 及 更 少 的 穿刺 损伤 。 

在 一 些 铝 车 身 中 ， 较 低 数量 的 间隔 焊接 点 由 环 氧 树脂 结合 在 连续 的 法 兰 上 ， 导 
致 在 一 个 节点 刚度 显 车 增加 。 

然而 ， 在 不 同 结构 功能 部 分 的 一 些 安 儿 位 置 ， 因 缺乏 法 兰 没 有 办 法 点 焊 板 层 ; 
因此 圆 弧 或 激光 缝 焊 或 铬 焊 是 必要 的 。 


4.2.2 加 油 口 


加 油 口 过 体 通常 位 于 车 号 侧 围 ， 最 常见 的 是 在 后 疲 子 板 。 由 于 它 的 深度 ,党 体 
艺 通 第 是 拉 伸 和 修 散 ， 底 部 由 插入 的 金属 或 复合 塑料 冲压 而 成 ， 由 六 或 折合 件 窗 
六 ,采用 不 同 的 材料 和 工艺 制造 (图 4-61)。 

如 条 加 油 口 兰 和 后 又 子 板 是 由 相同 的 金属 制 成 的 ， 则 后 性 子 板 组 件 点 焊 ， 且 通 
过 结构 粘 结 剂 密封 ， 先 后 在 烘箱 固化 。 在 异 质 材料 的 情 沉 下 ， 点 焊 由 饮 钉 或 由 特 害 
组 件 烤 干 的 固化 粘 结 剂 代 霍 。 

填料 口 关 可 以 由 铝 或 钢板 冲压 而 成 ， 通 过 周边 下 法 兰 和 修 毅 下 皖 ， 或 模 制 热 塑 
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图 4-61 不 同 材 料 和 工艺 制造 示例 
a) 金属 外 过 焊接 和 粘 接 到 后 愤 子 板 的 例子 b) 热塑性 〈 有 聚 酰胺 ) 箱 盖 板 的 例子 ， 包 括 自由 和 装配 到 车 体 
fF 一 完 体 底部 S 一 点 焊 。 AS 一 结构 粘 结 剂 
SNI 一 匀 孔 AR 一 反应 弹簧 夹 ”MA 一 整体 挂钩 





性 或 热固性 树脂 : 在 这 种 情况 下 ， 贸 链 的 设计 是 至 关 重 要 的 ， 且 选择 的 材料 应 具有 
足够 的 便 度 。 

由 于 热塑性 塑料 有 会 在 车 门 的 表面 产生 四 并 的 风险 ， 因 此 不 允许 厚 肋 成 形 。 故 
一 方面 ， 热 固 性 翻 曾 ， 缺 乏 韧 性 ， 因 此 比较 容易 类 裂 ， 尤 其 是 误 用 时 。 


4.2.3 ”车身 侧 围 设计 规范 


车 吴 侧 围 的 关键 设计 特性 是 : 

。 | 外 元 矿 才 精确 。 

。 下 点 和 染 的 刚度 。 

。 贸 链 、 锁 存 融 和 安全 市 固定 疲 置 上 集中 载 答 的 承受 力 。 

。 疲 筋 强度 。 

。 耐 冲 击 性 。 

。 空气 和 水 封 性 。 

门 却 体 的 精度 和 刚度 是 主要 目标 ， 以 确保 车 号 侧 围 密 封条 的 有 将 性， 以 及 车 辆 
在 任何 姿态 下 门 的 运作 。 开 门 的 一 个 典型 的 尺寸 公差 是 +l1mm， 而 扭转 试验 中 允许 
的 对 角 线 长 度 变 化 小 于 1% (图 4-62)。 
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图 4-62 ”车身 扭转 试验 中 开门 变形 的 三 维 测 量 中 的 布置 





节点 刚度 可 通过 适当 的 部 件 匹 配 和 局 部 加 强 获 得 ， 是 车 身分 析 第 一 阶段 的 主要 
目标 ， 设 计 参 数 可 初步 选择 达到 车 吴刚 度 目 标的 原型 。 影 响 刚 度 最 关键 的 节点 是 节 
点 D〈 图 4-56) ， 特 别 是 有 提升 门 的 两 箱 车 。 

处 理 集中 载 千 的 锁 存 硕 、 贸 链 和 安全 市 的 稼 用 方法 ， 可 以 是 提供 足够 的 厚度 和 
届 服 强度 的 钢板 ， 还 可 以 是 焊接 到 厚度 超过 2mm 的 箱 体 零件 上 的 附加 加 强 件 。 

在 侧面 碰撞 期 间 ， 克 点 B 和 C 受到 的 压力 最 大 ， 而 在 正面 碰撞 时 受 压 力 最 大 
的 是 证 操 了 和 A。 后 者 是 被 尺寸 约束 影响 最 大 的 市 点 ， 因 此 可 以 通过 与 前 车 顶 横梁 
的 连接 得 到 一 些 优势 (图 4-63)。 

































~ 


图 4-63 市 点 A 是 车 身 的 开口 和 造型 的 最 重要 的 条 件 
A 一 车 身 侧 围 外 板 B 一 车 顶 纵 梁 C 一 柱 前 箱 体 D 一 车 项 前 横梁 一 车 顶板 








与 疲劳 性 能 相关 的 最 关键 的 车 身 侧 围 特征 是 在 车 顶 纵 粱 和 中 央 支 柱 之 间 的 法 兰 
展 和 在 节点 D 的 开门 法 兰 。 疲 劳 裂纹 偶尔 出 现在 腰 线 附 近 的 后 翼 子 板 处 ， 由 于 后 
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性 子 板 的 下 部 到 后 柱 的 尖锐 截面 变化 ,在 种 压 阶 段 的 小 半径 和 板 的 高 度 拉 伸 〈 图 
4-64) 。 

疲劳 应 力 循 环 的 计算 分 析 揭 示 了 主 应 力 最 有 可 能 出 现 的 位 置 ， 因 此 能 够 选择 材 
料 、 厚 度 和 设计 以 减少 形状 过 载 。 此 外 ， 从 计算 绪 末 看 ， 制 造 过 程 的 变化 影响 局 部 
厚度 减 小 ， 或 增加 的 四 口 或 袜 皱 会 在 一 定 程度 上 导致 偏差 。 因 此 ， 建 议 在 疲劳 台 架 
上 进行 一 组 完整 的 车 喘 耐 久 性 试验 ， 使 用 的 输入 是 道路 载 倚 谱 。 通 篆 了 耐久 性 测试 不 
能 在 车 身 侧 围 自由 侧 进 行 ， 因 为 测试 在 相同 时 间 里 会 有 限制 旦 结果 更 不 可 徘 。 

对 于 单独 的 车 身 侧 围 部 件 的 性 能 ， 其 对 车身 刚度 的 主要 贡献 是 由 门 覃 以 及 中 央 
文 柱 抵抗 侧 回 碰 撞 提 供 的 。 门 覃 截面 设计 成 了 具有 一 定 的 目 由 度 ， 主 要 是 在 了 方 
癌 ， 而 B 柱 在 很 大 程度 上 受到 车 门 造型 、 和 车门 切 口 、 人 机 工程 学 和 通常 位 于 B 柱 
下 部 孔洞 内 的 安全 市 卷 收 船 的 影响 ， 结 来 是 ， 门 槛 宽度 可 以 增加 ， 根 据 需 要 选择 门 
槛 规格 厚度 ， 而 最 好 的 中 心 文 柱 是 由 超 高 强度 材料 〈 如 双 相 钢 ) 以 适当 的 厚度 
(1.2~1.Smm) 制 成 。 









































图 4-65 显示 了 由 同一 家 欧洲 汽车 制造 商 制造 的 三 款 同 尺寸 级 别 车 型 的 门槛 堆 
面 随时 间 的 演变 。 截 面 的 增加 主要 是 在 了 了 方向， 而 厚度 变化 是 有 限 的 ， 极 惯性 抵 
从 车 型 A (20 世纪 50 年 代 ) 到 车 型 B (70 年 代 ) 增加 了 91% ， 而 从 车 型 B 到 车 
型 C (90 年 代 ) 增加 了 45% 。 

侧面 碰撞 时 B 柱 的 性 能 ， 应 当 考 虑 同系 化 且 评 级 试验 应 使 用 统一 的 有 可 变形 
前 表面 的 移动 障碍 ， 碰 撞 应 发 生 在 车 辆 腰 线 以 下 。 因 此 ，B 柱 表现 为 弓 状 ， 只 在 下 
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方 加 载 ， 靠 在 或 部 分 地 骨 入 在 它 的 末端 的 碰撞 车 身 部 件 。 然 后 ， 柱 的 设计 应 提供 尽 
可 能 最 低 的 在 腰 线 塌陷 的 风险 〈 尽 管 有 尖锐 的 部 分 和 刚度 的 变化 ) ， 并 且 更 普遍 的 
是 ， 应 该 在 所 有 部 分 提供 额外 的 刚度 ， 防 止 任何 碰撞 而 不 是 仅 在 可 控制 的 碰撞 末 
端 。 在 这 种 情况 下 ， 刚 度 并 不 仅仅 指 弹 性 性 能 ， 而 是 永久 失效 ; 这 是 超 高 强度 钢 常 
用 于 箱 体 零件 和 加 强 件 的 原因 。 




















图 4-65 三 个 连续 的 同一 类 的 生产 模型 梁 截面 





图 4-66 空气 噪声 通过 密封 条 和 车 项 、 门 板 和 门 玻璃 和 通过 紧 固 法 兰 片 ， 
可 以 通过 通道 (C) 以 滑 流 的 形式 转移 到 乘客 室 
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天 于 空气 和 水 的 渗入 ， 主 要 的 风险 区 
域 是 车 项 与 车 身 侧 围 的 连接 处 ， 具 体 的 设 
计 方 案 将 在 车 项 和 密封 条 的 章节 给 予 解释 
(图 4-66) 。 法 兰 层 ， 在 密封 条 安装 的 位 
置 , 使 密封 条 人 硬 插 入 和 尖端 密封 (因此 
激光 焊接 或 粘 接 的 层 比 后 焊 好 ) 且 无 间 
际 或 梯级 (如 在 拆 分 车 体 侧 围 ， 并 不 是 
单一 化 ， 而 是 在 两 个 箱 体 部 件 之 间 的 部 
分 ， 大 多 数 是 厚度 不 一 样 的 )。 在 拆 分 车 
体 侧 围 的 情况 下 ， 建 议 用 针 爆 填 满 和 通过 
磨 曾 完成 钢板 之 间 的 间 际 连续 ， 以 便 为 密 
封条 提供 一 个 连续 的 表面 。 此 外 ， 门 开口 
的 凸 缘 半 径 应 该 设计 为 60mm 或 更 多 ， 以 
避免 在 密封 条 的 裙 皱 。 如 果 这 不 可 行 ， 则 
用 一 个 连续 的 封 财 截面 代替 ， 密 封条 应 成 
型 在 角 区 ， 因 此 具有 开口 侧 。 

一 般 深 动 噪声 传输 的 关键 区 域 是 中 央 
立柱 的 确 部 ， 因 为 该 截面 通常 被 设计 提供 
和 通 入 柱 和 安全 带 卷 收 仑 的 外 元 ， 从 而 导致 
便 密封 节点 。 解 决 方法 包括 定位 在 日 车 号 
侧 于 热 膛 胀 缓冲 区 后 以 膨胀 〈 经 过 烘 烤 涂 逆 烘 干 ) 填充 连续 的 型 腔 (图 4-67)。 


4.3 防护 板 


现代 防护 板 的 主要 功能 是 与 美学 和 空气 动力 学 有 关 的 ， 然 而 ， 它 们 产生 的 首要 
目的 是 保护 车 轮 和 保护 乘客 舱 补 水、 泥土 和 石头 影 啊 。 

与 主体 框架 比较 ， 防 护 板 的 结构 贡献 几乎 是 零 ， 除 了 在 少数 情况 下 ， 例 如 前 防 
护 板 焊接 到 主体 框 桨 以 增加 整体 扭转 刚度 。 通 稼 前 防护 板 只 是 用 螺栓 固定 ， 而 后 防 
护 板 〈 后 性 子 板 ) 被 焊接 到 后 吴 侧 围 。 

金属 前 防护 板 通 第 包括 几 个 部 分 : 一 个 主要 受 拉 板 ; 一 个 通过 法 兰 连接 到 主 面 
板 的 背 板 。 其 目的 是 密封 防护 板 和 前 柱 下 侧 之 间 的 空间 ， 和 一 些 固定 防护 板 到 车 号 
的 支 染 和 配件 。 

图 4-68 展示 了 一 些 典 型 的 护 板 连接 到 车 号 的 定位 截面 。 一 些 防护 板 属性 被 制造 
商标 准 化 ， 如 紧 固 特 点 、 被 让 挡 的 间 际 截面 、 内 部 挡 泥 板 的 安 法 方式 (图 4-69)。 在 
此 图 中 ， 防 护 板 撞击 行人 时 的 日 由 距离 ， 根 据 标准 要 求 至 少 为 80mm， 以 限制 行人 
头 部 受到 的 冲击 加 速度 。 
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图 4-67 通过 设置 节点 C 热 膛 胀 缓冲 密封 
1 一 可 膨胀 隔膜 的 开始 位 置 ”2 一 膨胀 后 的 体积 
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图 4-68 前 防护 板 和 和 车身 零件 之 间 匹 配 区 域 的 例子 





图 4-69 以 防护 板 和 车轮 开口 剂 面 为 例 
A 一 紧 固 热 片 、 螺 钉 和 压 钾 螺 母 
B 一 lokari 拟 合 “一 掩盖 的 间距 “1 一 专 为 行人 碰撞 吸收 设计 的 挠 度 


可 拆 弛 前 防护 板 的 主要 优点 是 : 
。 可 用 于 可 移动 部 件 的 拟 合 过 程 ， 按 照 一 个 纵 回 通过 ， 起 始 于 后 又 子 板 ， 综 
束 于 前 防护 板 ; 这 种 方式 ， 在 一 定 程 度 上 可 以 恢复 车 号 侧 围 或 车 门 的 精度 不 足 








程度 O 〇 
。 防护 板 ， 主 要 是 前 防护 板 ， 经常 接触 磁 撞 和 破坏 ， 因此 对 于 可 拆 熏 配件 的 
维修 费用 较 低 。 





。 与 车 壬 主体 相 比 ， 防 护 板 可 以 用 不 同 的 材料 制造 。 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





由 于 正 第 使 用 条 件 下 防护 板 易 于 出 现 四 兰 ， 以 及 结构 设计 倾向 于 使 用 更 注 的 厚 
度 (其 至 于 厚度 小 于 0.7mm 的 钢板 的 情况 下 ) ， 这 些 部 件 代 表 最 合适 的 候选 材料 ， 
这 些 材料 比 钢 、 铝 或 塑料 更 为 灵活 。 此 外 ， 塑 料 模具 提供 单个 部 件 、 支 染 和 其 他 辅 
助 部 件 整合 的 优势 ， 否 则 将 需要 焊接 ， 因 此 在 成 本 及 大 批量 生产 的 情况 下 可 以 与 钢 
范 争 。 

原则 上 ， 热 塑性 塑料 模 制 的 防护 板 与 钢 相 比 ， 优 点 如 下 : 

。 低 模 具 成 本 。 

。 低 重 量 。 

。 灵活 性 高 ， 主 要 是 与 行人 碰撞 时 的 优势 。 

。 去 除 防 护 板 或 低位 置 轮 章 ， 这 些 是 需要 受到 保护 以 防 石头 、 沙 子 等 破坏 的 。 

。 文 染 和 完成 面板 的 直接 集成 。 

。 平均 和 高 产量 的 整体 成 本 效益 。 

相反 ， 采 用 钢 的 主要 缺点 是 : 

。 在 顶部 涂 层 前 ， 需 要 在 喷漆 店 安 靖 。 

。 安装 电 深 层 后 ， 和 需要 一 个 导电 的 底 漆 。 

。 对 于 车 号 拟 合 设备 ， 需 要 己 不 同 的 热 变 形 一 致 。 
需要 较 高 的 间 际 和 公差 。 
。 需要 模具 具有 较 出 色 的 表面 质量 ， 从 成 型 中 突出 部 分 配件 。 
。 热 变形 高 ( 约 为 钢 的 5 倍 ) 。 
。 化 学 和 热 剂 对 力学 性 能 的 影响 高 。 
表 4-2 显示 了 材料 之 间 的 全 面 比较 ， 其 中 塑料 材料 是 Noryl GTX。 

表 4-2 材料 之 间 的 比较 





















































性 能 钢 原因 
重量 窒 塑料 : -50% 
小 碰撞 性 能 弹性 形变 
抗 腐蚀 本 -= 
刚度 + 杨 氏 模 量 
尺寸 稳定 性 . 塑性 里 变 
热 延 性 塑料 : +400% 
风格 自由 度 = 极 大 限制 
回收 性 + 塑料 降解 








图 4-70 显示 了 塑料 防护 板 的 例子 ， 与 钢材 料 相 比 的 设计 和 成 本 的 比较 。 

连接 到 前 车 架 的 防护 板 紧 固件 的 数量 、 类 型 和 位 置 是 由 每 个 汽车 制造 商 独 立 指 
定 的 ， 图 4-71 所 示 为 一 个 例子 。 

防护 板 面 对 的 主要 问题 是 与 石 涉 、 砂 和 泥土 接触 ， 造 成 防护 板 磨 损 ， 且 由 于 局 
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4 车 身 结 构 @@e@ 


声学 透明 度 的 金属 辟 在 相关 的 频率 范围 内 导致 在 客舱 可 以 感知 的 恼人 的 噪声 水 乎 。 

在 有 和 锐 涂 层 的 防护 板 或 其 他 有 效 保护 形式 出 现 之 前 ， 磨 损 通 第 引起 生 锈 和 腐蚀 
穿孔 。 相 应 地 ， 本 文 解决 该 问题 的 主要 创新 在 防护 屋 ， 通常 被 称 为 lokari， 是 位 于 
轮 单 内 的 一 个 塑料 单 。 它 们 是 通过 塑料 舱 入 、 部 分 卡 扣 配合 、 饮 接 或 螺栓 连接 到 车 
里 的 。 

















图 4-70 防护 板 
a) 钢 防 护 板 及 组 闭 前 的 附加 件 b)〉 塑料 防护 板 





对 于 噪声 的 传播 ， 问 题 最 大 的 区 域 是 后 轮 室 。 通 过 测试 ， 发 现 一 个 有 效 的 解决 
方案 一 一 用 纤维 地 毯 〈 无 纺 布 ) 餐 盖 轮 室 。 这 种 方法 不 仅 提 供 了 保护 以 避免 磨损 ， 
与 热 塑 料 防护 板 相 比 ， 还 对 水 、 沙 子 和 石头 提供 了 更 高 的 吸收 性 。 

对 于 lokari 制造 ， 使 用 最 广泛 的 扩 术 是 : 

。 局 压 注 射 聚 内 烦 〈 厚 度 不 小 于 1.8mm) : 高 度 目 动 化 的 工艺 ， 更 局 的 投资 ， 
降低 制造 成 本 ; 质量 更 重 。 这 是 欧洲 汽车 制造 商 的 首选 解决 方案 。 

。 热 成 型 聚 乙 炳 ， 真 空 成 型 薄板 〈 厚 度 不 小 于 lmm) : 半日 动 的 工艺 ， 从 而 
减少 了 投资 ,但 是 由 于 人 工 修 边 和 冲压 作业 有 更 高 的 制造 成 本 ; 质量 更 轻 。 这 是 日 
本 汽车 制造 商 最 常见 的 解决 方案 。 

防护 板 交 付 标 准 包 括 遵 守法 规 尺 寸 (面板 半径 2.5mm)、 冲 击 行 人 性 能 、 抗 四 
性 ， 耐 盐 性 和 恒 湿 室 的 耐 腐蚀 性 等 要 求 。 对 于 塑料 防护 板 还 需要 验证 油漆 粘 附 性 和 
环境 老化 性 。 防 护 板 化 学 材料 应 符合 在 人 工 气 候 室 的 环境 阻力 要 求 〈 和 典型 是 塑 
料 ) ， 而 且 应 验证 全 在 吴 耐力 测试 期 间 ， 防 护 板 和 和 皇 确 护 板 的 抗 磨损 和 噪声 吸收 的 
性 能 。 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





图 4-71 菲亚特 的 前 防护 板 配 件 的 位 置 和 数量 的 规格 
P 一 防护 板 工 一 车 身 表 面 RE 一 钾 螺 母 


4. 4 ”项 盖 总 成 及 设计 规范 





顶 兰 面板 的 笛 规 任务 是 分 隔 防护 和 连接 车 喘 侧 围 、 前 部 和 后 部 的 于 项 横 桨 。 在 
发 生 翻 滚 的 情况 下 ， 由 隔 室 框架 保证 隅 室 的 完整 性 ， 而 项 曾 的 作用 只 是 为 了 避免 乘 
客 被 弹出 ， 提 供 保护 ， 避 人 免 局 部 便 接 触 (图 4-72)。 

相应 地 ， 得 到 广泛 应 用 的 合适 材料 有 : 钢 、 铝 、 热 固 性 塑料 板材 、 玻 璃 。 等 级 
为 FEP04 的 钢 ， 通 稼 的 厚度 范围 是 0.70 ~0. 85mm。 在 任何 情况 下 ， 任 何 项 盖 板 的 
材料 需要 支撑 防止 面板 的 斌 曲 和 纵向 起 伏 ， 通 沼 俗 称 为 短 板 凹陷 。 为 此 ,3 引进 了 轻 
型 钢 写 一 一 通过 焊接 、 饮 接 或 螺纹 连接 到 车 号 侧 转 和 通过 光滑 的 柔性 粘 合 剂 如 丁 基 
股 泥 粘 合 到 顶 荔 板 (为 了 避免 使 外 表面 外 陷 )， 主 要 提供 阻尼 效应 (图 4-73)。 

这 些 己 形 梁 可 以 提供 车 号 侧 围 之 间 的 连接 和 在 侧 向 撞击 时 车 顶 的 连接 。 由 于 这 
个 原因 ， 人 简单 的 弓形 梁 是 由 至 少 lmm 厚 的 钢 片 或 中 心 区 域 0.70mm 厚 、 两 侧 
1. 4mm 厚 的 定制 板 坯 制造 而 成 。 侧 与 边缘， 为 了 调整 公差 ,最 好 是 用 螺纹 连接 到 
车 号 侧 围 ， 在 任何 情 帝 下 ， 必 须 包括 深 冲 压 肋 部 ， 以 避免 在 压 辖 和 弯曲 载 傈 情况 下 
的 届 曲 。 
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4 车 身 结 构 @eg@ 





a) 金属 闭合 的 顶 善 b) 这 种 情况 的 部 分 滑 盖 
TA 一 前 车 顶 横梁 ”TP 一 后 横梁 ”C 一 马 形 件 ”SR 一 车 项 开口 支撑 


FEP04 厚 0.8 SE 





S 厚 0.8 厚 0.7 
FEP04 厚 1.0 = mr 
a) = 
FEP04 厚 0.75 > 出 § 
gp 一 一 一 一 PE 天 = c) 厚 0.8 





图 4-73 车 项 梁 的 一 些 例子 
a) 开放 截面 ， 厚 度 均匀 ”b) 开放 截面 ， 定 制 的 胚 料 c) 框 式 马 
SE 一 热 脱 胀 密封 胶 条 ”S 一 挤 压 密封 胶 


对 于 更 高 级 别 的 车 辆 ， 优 选 的 是 FEP04 钢 和 厚度 0.7 ~0. 8mm 焊接 元 件 的 框 式 
马 形 梁 。 建 议 验 证 项 盖 板 和 马 形 染 组 件 没有 表现 出 任何 与 室 腔 的 频率 一 致 的 共振 
频率 。 

车 顶 号 形 染 的 万 一 个 任务 是 文 撑 车 顶 内 衬 〈 见 车 项 内 衬 章 节 ) 。 为 了 避免 变形 
和 振动 ， 在 中 心 区 域 与 边界 区 域 需要 一 定数 量 的 配件 。 配 件 通 稼 是 塑料 夹子 或 vel- 
cro@ 扣 条 。 和 车 顶 内 衬 大 多 用 于 不 太 昂贵 的 汽车 ， 直 接 粘 贴 到 项 盖 板 。 

顶 盖 板 连 续 地 连接 到 车 映 侧 围 、 前 风 黎 玻璃 和 后 玻璃 ， 主 要 是 水 平 的 ， 有 助 于 
避 久 车 丰 框 架 在 剪 切 应 力 下 的 疤 形 扭 动 ， 因 此 有 助 于 增加 车 里 扭转 刚度 。 为 了 实现 
这 一 目标 ， 没 有 必要 将 车 顶板 焊接 到 车 吴 侧 围 ;取而代之 的 是 用 中 等 便 度 的 烙 合 
剂 ， 足 够 用 于 前 风 窗 斑斑 和 后 面 的 玻璃 的 连接 。 

对 于 前 车 项 模 梁 (图 4-74)， 轻 型 汽车 有 开放 礁 面 ， 厚 大 为 0.7 ~0.8mm， 材 
料 钢 等 级 FEP02， 而 重型 汽车 采用 更 稳定 的 截面 ,， 通 第 是 框 式 的， 采用 钢 级 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





FEE355 (厚度 是 0. 65mm) 或 钢 级 FEP02/FEE275 (厚度 是 0. 80mm) 。 后 车 顶 横梁 
取决 于 车 身 类 型 有 完全 不 同 的 截面 《有 或 无 行李 箱 门 见 图 4-75 ) 。 


: 


图 4-74 ”前 横梁 构件 装配 图 
a) 开放 截面 b) 框 式 截面 
P 一 顶 盖 板 0 一 内 框架 ”SC 一 框 式 构件 S 一 密封 胶 








SC 


a) b) 





9) 


图 4-75 车辆 的 框 式 截面 后 车 项 横梁 构件 (a 和 d) 和 开放 截面 后 车 项 横梁 构件 (b 和 c) 
a) 后 玻璃 b) 无 框架 挡 板 c) 钢 框 膝 挡 板 d) 行李 箱 门 
5 一 密封 胶 P 一 屋顶 盖 板 T 一 横梁 构件 ”SC 一 框 式 构 件 








没有 后 挡 板 的 三 厢 车 上 不 需要 为 增加 扭转 刚度 而 设计 的 横 桨 构件 ， 只 需 一 个 简 
单 的 开口 截面 染 ， 厚 度 在 0.70 ~1.2mm 之 间 ， 位 于 后 部 玻璃 上 方 就 足够 了。 在 有 
行李 箱 门 的 情况 下 ， 横 梁 构 件 页 献 到 车 喘 和 开口 的 刚度 通常 是 相关 的 ; 因此 横梁 构 
件 有 宽 截 面 和 框 式 截面 ， 厚度 可 达 1. 2mm。 对 于 横梁 和 框 式 构件 ， 建 议 使 用 高 届 
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4 车 身 结 构 @e@ 


服 强度 钢 ， 例 如 FEE220BH 热 轧 烘 烤 硬化 钢 。 

如 果 车 顶 装 有 一 个 大 的 开口 (如 全 景 项 部 )， 则 车 顶 盖 对 车 身 刚度 的 作用 减 
少 。 即 便 在 共振 频率 和 车 身 振动 模式 可 以 显著 影响 的 情况 下 ， 也 可 以 大 开 顶 羡 板 使 
顶部 移动 (图 4-76)。 
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图 4-76 车 身 的 共振 频率 变化 的 例子 ， 由 于 一 个 玻璃 全 景 天 窗 的 一 个 大 的 开口 。 
acA 一 全 景 车 顶 车 身 加 速度 指数 ”ac 一 标准 钢 顶 盖 ”KT 一 身体 共振 频率 








在 传统 的 较 小 天 窗 的 情况 下 ， 无 论 是 玻璃 还 是 钢 ， 千 号 刚度 的 降低 通 笛 都 相对 
较 低 或 没有 ; 然而 当 顶 盖 板 的 厚度 增加 到 0.9mm， 建 议 采 用 钢 级 为 FEP04 或 
FEP05 ， 以 避免 开口 和 翻 边 时 导致 的 项 盖 板 变形 。 

至 于 金属 项 盖 板 到 隅 室 框 染 的 怪 配 ， 传 统 的 方法 古 模 梁 点 焊 和 车 号 侧 围 的 点 焊 
或 热 辊 压 焊 接 。 近 年 来 ， 电阻 焊接 已 越 来 越 多 地 被 激光 焊接 取代 (图 4-77)， 因 为 
热能 量 的 浪费 较 低 ， 所 以 不 易 产 生 波 纹 和 点 状 烧 除 等 缺陷 。 男 一 方面 ， 激 光 焊 接 需 
要 更 高 精度 的 连接 部 件 〈 通 凋 波 纹 度 应 小 于 0.5mm， 板 必须 压 在 一 起 ， 以 提高 接 
触 )。 此 外 ， 由 于 车 项 盖 和 车 身 侧 围 之 间 的 紧 固 表面 在 隔 室 与 外 表面 之 间 出 现 边 
界 ， 车 顶 凸 缘 和 竺 喘 侧 围 表面 必须 有 连续 的 充分 的 密封 胶带 ， 以 避免 噪 声 、 空 气 和 
水 的 渗入 。 由 于 这 个 原因 ， 和 焊接 的 一 个 优选 类 型 是 激光 钙 焊 〈 图 4-78) ， 包 括 车 顶 
和 和 三 号 侧 围 之 间 的 激光 的 连续 熔炼 非 有 色 金 属 焊 缝 。 通 过 连接 的 适当 设计 和 足够 的 
公差 规格 ,激光 针 焊 完全 可 以 实现 结构 紧 固 和 密封 的 任务 。 

在 这 一 点 上 ， 应 适当 考虑 车 项 截面 到 车 身 的 信和 寸 及 其 汉 配 技术 (图 4-79)。 

最 少 部 件 的 解决 方案 是 在 车 顶 采 用 滴 注 模具 外 元 ; 此 外 ， 这 种 设计 导致 连接 最 
高 转动 惯量 连接 ， 因 此 是 最 有 效 的 解决 方案 。 翻 边 法 兰 的 设计 需要 考虑 密封 问题 。 
侧 围 连接 与 门 的 设计 是 一 怪 的 ， 车 映 侧 围 弱 化 是 可 以 接受 的 ,窗口 框 染 环绕 车 号 侧 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 
框架 。 每 一 种 设计 ， 都 必须 易于 密封 。 


图 4-77 车 项 到 车 身 侧 围 的 激光 焊接 要 求 接触 表面 的 精密 设计 和 一 个 连续 的 密封 焊 缝 SF 
P 一 顶 盖 板 FE 一 车 身 侧 转 外侧。 FF 一 参考 车 身 侧 围 平面 SIL 一 激光 焊接 APF 一 根据 车 身 
参考 平面 ， 顶 盖 板 凸 缘 的 预 紧 角 度 





图 4-78 ”激光 针 焊 车 项 设计 的 例子 


设计 规范 


顶 盖 组 件 的 交付 规定 的 测试 分 为 静态 、 动 态 和 碰撞 。 毅 态 试 验 的 目的 是 验证 车 
顶 蓄 组 件 在 承受 分 布 负 载 (如 项 盖 上 的 积 雪 ) 时 ， 不 会 产生 永久 的 变形 : 分 布 式 
压力 施加 的 范围 是 10 ~15N/dm”。 

动态 台 染 和 道路 试验 的 目的 是 验证 由 于 面板 至 形 振动 和 缺乏 乌 形 阻尼 效应 ， 顶 
盖 没 有 舱室 噪声 的 效应 。 

关于 碰撞 ， 和 车 项 作用 到 两 侧面 碰撞 和 侧 翻 ， 主 要 涉及 天 窗 横梁 及 其 到 车 号 侧 围 
的 连接 节点 。 车 顶 马 形 梁 ， 正 如 前 文 已 经 提 到 的 ， 必 须 有 强大 的 边 绿 配 件 。 按 照 规 
定 ， 磁 撞 测 试 是 在 装配 体 中 进行 的 。 

这 些 属 性 不 容易 提供 标准 的 设计 规范 : 有 限 元 分 析 是 实现 一 个 适当 的 解决 方案 
的 最 佳 方法 。 
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图 4-79 车 顶 到 车 号 侧 围 连接 的 了 - 2 截面 实例 。1 ~5 一 用 滴 注 模具 外 党 
a) B= 1l6mm b) B= 37mm c) B= 22mm d)B = 17mm 
e) B = 13mm f) 折 羡 辊 焊接 凸 缘 ”g) 侧 焊接 滴 注 式 h) 车 身 侧 围 框 式 


4.5 ”前 车 刁 结构 及 设计 规范 


前 车 身 结构 是 防火 增 和 前 保险 杠 之 间 的 装配 件 。 对 于 大 多 数 汽车 ， 该 框架 包围 
并 文 撑 动 力 传动 系 和 其 辅助 设备 ， 因 此 是 相对 复杂 且 专 业 的 。 此 外 ， 前 悬 恕 连 杆 、 
转 回 机 构 箱 、 部 分 空调 系统 和 前 照 灯 也 安装 在 前 车 身 结构 上 。 

最 后 但 同样 重要 的 是 ， 前 和 车身 结构 连同 和 车厢 框架 〈 和 皇 吴 侧 围 和 地 板 ) 共同 起 
到 了 吸收 正面 磁 撞 能 量 、 冲 击 载 千 ， 以 及 衰减 对 如 行人 等 弱 道 路 使 用 者 的 浴 在 伤害 
的 作用 。 

如 果 将 汽车 乘客 舱 边 框 设想 为 一 个 坚固 的 笼子 ， 则 其 应 满足 这 些 功 能 ， 例 如 ， 
可 在 笼子 中 舱 入 一 个 基 辟 染 ， 可 利用 人 鳃 发 强大 的 从 保险 杠 到 防火 墙 等 部 分 ， 疙 备用 
于 文 撑 不 同 的 各 种 机 械 子 系统 的 文江 ， 并 且 充 分 和 离 车 上 关键 区 域 ， 以 避免 在 碰撞 
过 程 中 与 行人 下 接 接触 (图 4-80)。 

然而 ， 这 个 简单 的 方案 必须 符合 其 他 要 求 ， 如 体积 和 障碍 的 限制 ， 使 不 同 的 子 
系统 能 够 运作 ， 具 体 即 指 传 动 系 本 号 (其 可 能 是 纵向 、 横 向 、 斜 各、 水 平 布置 安 
装 ) ， 排 气 和 进 气 系统 和 车 轮 运 动 包 络 体 。 此 外 ， 这 种 悬臂 应 连接 到 弹性 车 厢 边 界 
框架 (例如 车 映 侧 围 或 地 板 构 件 ) 且 不 与 防火 墙 等 壁面 直接 连接 。 这 不 仅 是 由 于 
在 正面 碰撞 时 面 对 的 是 非常 高 的 负 符 《成 日 上 千 牛 顿 ) ， 同 时 也 要 避免 基 人 臂 芍 曲 激 
发 防火 增 和 地 板 的 振动 ， 而 增 大 和 夺 厢 内 的 排 气 和 的 噪声 。 

藤 入 车 胡 框 架 前 纵 梁 的 许多 方案 如 图 4-81 所 示 。 在 实际 应 用 中 ， 所 有 已 知 的 
方案 都 是 基本 部 件 的 组 合 ， 如 图 4-81a 所 示 ， 其 他 构件 可 以 是 纵向 布置 的 ， 图 
4-81c、 图 4-81b 所 示 为 模 向 布置 ， 图 4-81d 、e 所 示 为 倾斜 布置 ， 图 4-81f 所 示 为 
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图 4-80 前 车 身 结构 的 主要 载荷 位 置 及 原因 
MP 一 动力 系统 SP 一 县 如 和 转 癌 系统 了 亚 一 前 端 末端 ”CR 一 磁 撞 





与 通 违 平行 的 布置 。 前 纵深 P 主要 负责 处 理 正 面 碰撞 ， 通 过 和 对 再 文 搓 D 连接 到 上 
部 短 纵深 R， 弹 和 著 和 减 振 希 元 体位 于 D 中 。 这 三 个 构件 总 是 装配 在 一 起 ， 是 文 撑 车 
轮 王 直 、 纵 向 和 侧 向 载 答 的 结构 模块 。 


RR 
2 
: 








图 4-81 儿 种 与 车 厢 框 架 连 接 的 典型 前 车 映 结 构 : 实际 生活 中 的 框架 是 这 几 种 典型 的 组 合 。 
较 低 的 前 纵 梁 P 总 是 存在 的 ， 介 于 动力 传动 系 和 车 轮 之 间 ， 而 上 前 纵 梁 R、 
文 撑 塔 D 连接 这 两 个 纵 梁 ， 门 槛 工 和 前 排 座 椅 横 梁 TS 


140 


4 车 身 结 构 @@e 


如 图 4-81 所 示 ， 前 纵 染 了 是 百 的 ， 并 且 鹤 面 不 变 。 但 从 平面 和 横 回 视图 来 看 ， 
往往 呈现 出 扭曲 的 轴线 和 变化 的 截面 ， 这 是 由 于 机 械 部 件 及 其 运动 空间 的 限制 ， 尤 
其 是 巧 轴 、 转 癌 系统 和 变速 船 连 杆 的 位 移 。 因 此 ， 各 目的 冲击 调节 是 非常 困难 的 ， 
不 同 配置 允许 的 截面 〈 圆 形 、 正 方形 、 赴 形 、 六 边 形 ) 具有 不 相同 的 能 量 吸 收 
效率 。 

为 了 评估 前 车 映 结构 的 碰撞 性 能 ， 除 了 计算 机 工具 ， 经 党 使 用 跌落 测试 塔 或 摆 
锤 冲击 试验 (图 4-82)。 在 该 试验 中 ， 将 使 用 一 个 汽车 前 部 原型 撞击 便 物 。 




















图 4-82 用 于 对 于 前 车 身 底 部 框架 造成 刚性 质量 冲击 的 摆 锤 或 跌落 测试 塔 示例 


在 计算 机 仿真 模拟 和 试验 测试 中 ,不 仅 可 以 分 析 框 以 构件 的 碰撞 性 能 〈 稳 
定 -不 稳定 )， 还 可 以 确定 每 个 构件 吸收 能 量 的 比例 (图 4-83)。 

可 采用 下 列 措施 来 增 大 前 车 号 结构 的 能 量 吸收 能 

。 避免 截面 突变 而 导致 出 现 塑性 贸 。 

。 增 大 和 车厢 对 癌 的 截面 积 及 厚度 ， 使 得 部 件 能 逐步 作出 反应 。 

。 避免 相对 于 纵 问 轴线 的 曲线 和 节点 ， 因 为 这 些 区 域 会 突然 勇 溃 ， 造 成 直 构 
件 能 量 吸 收 浴 在 页 献 的 直接 浪 费 。 

。 连接 分 配 到 能 量 吸 收 的 任务 的 各 个 部 件 ， 以 便 针 对 不 同 的 冲击 对 应 框架 和 
冲击 方 回 作出 一 致 反应 。 

。 将 前 横梁 构件 连接 到 强 舱 室 框 保 ， 而 不 是 单独 的 壁 ， 即 使 这 些 壁 面市 肋 或 
经 过 深 冲 压 : 实际 上 硅 不 提供 相关 水 平 的 能 量 吸收 ， 融 冲击 人 负 奏 可 能 产生 对 这 些 壁 
面 的 深度 优 压 。 

作为 可 由 应 用 这 些 措 施 获得 的 一 个 实例 结果 ， 图 4-84 显示 了 相同 条 件 下 的 两 
个 前 车 屿 结构 的 直接 吸收 比较 。 测 量 二 者 与 碰撞 有 关 的 载 集 和 因此 吸收 的 能 量 。 车 
号 2 与 车 身 1 相 比 ， 有 如 下 变化 : 增加 击 纵 梁 连 接 到 防火 增 和 窗台 的 连接 截面 面 
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图 4-83 前 车 前 身 结构 中 各 单个 部 件 对 正面 磁 擅 能 量 吸 收 的 贡献 
a) 以 56km/h 冲击 半 刚 性 障碍 来 日 Auto Motor und Sport 杂志 
b) 以 56km/h 冲击 刚性 障碍 一 一 来 自 美 国 NCAP 项 目 页 献 者 
TT 一 中 纵 梁 PS 一 上 纵 梁 ”PP 一 主要 的 前 纵 梁 ”CB 一 碰撞 吸 能 盒 ” TA 一 前 横梁 














只， 并 增加 双重 防火 载 刚度 以 更 好 地 连接 到 门 覃 。 芋 号 2 比 车 映 1 可 多 吸收 80% 
的 冲击 能 量 ， 而 重量 只 有 轻微 的 增加 。 

对 于 现在 的 前 车 身 结构 的 万 一 个 典型 的 解决 方案 是 人 磁 撞 吸 能 盒 一 一 由 一 个 小 盒 
体 部 件 螺栓 连接 到 前 纵 梁 和 保险 杠 横梁 上 。 此 装置 具有 在 10 ~ 1Skmvh 的 正面 碰撞 
中 压 人 肆 ， 以 吸收 冲击 能 量 且 使 前 纵 梁 不 发 生 塑性 变形 的 作用 。 碰 撞 之 后 ， 人 破 肆 的 部 
件 可 以 被 拆除 和 蔡 换 。 与 传统 的 维修 方式 相 比 ， 这 种 方式 有 着 明显 的 节约 成 本 的 
效 朱 。 

图 4-85 所 示 为 将 碰撞 吸 能 盒 安 疫 到 汽车 上 的 实例 〈a) ， 作 为 单一 元 件 设 计 
(pb) 和 与 保险 杠 横 荣 构件 的 预 逆 配 (e 和 d) 。 碰 撞 吸 能 盒 的 设计 目标 〈15km/p ) 
是 参考 了 维修 成 本 等 级 的 结果 ， 这 是 由 保险 公司 根据 统计 标准 定义 的 : 15km/h 是 
根据 维修 成 本 等 级 设 定 的 所 有 参与 比较 车 辆 的 冲击 测试 速度 ， 因 此 这 也 是 汽车 制造 
商 的 设计 目标 。 

在 保险 测试 中 主要 抗 冲 性 是 由 保险 杠 、 模 梁 和 碰撞 吸 能 盒 提供 的 。 因 此 ， 最 好 
将 通过 设计 该 系统 中 所 有 三 个 部 分 以 满足 要 求 的 任务 交 给 单一 供应 两 (通常 是 保 
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图 4-84 前 车 映 结 构 的 微小 改变 对 其 可 吸收 能 量 的 影响 
1 一 载 倚 ”2 一 原 车 身 在 图 中 黑色 标记 部 分 改变 后 的 变化 
一 在 摆 锤 测试 中 ， 冲 击 距离 为 4 时， 原始 前 车 身 承受 的 载 丛 








从 杠 供应 商 ) 来 做 。 相 应 地 ， 这 方面 将 在 保险 杠 的 章节 中 进一步 讨论 。 

在 考虑 前 车 映 的 制造 时 ， 通 常 也 包括 防火 增 和 每 个 将 前 部 空间 从 来 员 舱 分 离 出 
来 的 壁面 。 这 些 辟 面 可 通过 机 械 控制 窒 置 (如 转向 系统 、 齿 轮 运动 、 脚 足 板 ) 的 
开关 、 电 气 线束 和 电子 系统 如 安全 气 宫 的 多 个 连接 各， 以 及 空调 之 类 组 件 的 元 体 来 
实现 多 个 接口 功能 。 

为 外 ， 防 火 墙 (也 叫 下 前 围 板 ) 支撑 看 前 转 上 板 或 上 前 围 板 ， 以 实现 连接 前 
围 立柱 和 支撑 前 风 窗 玻璃 的 重要 功能 。 这 些 面板 通 第 安 狠 在 一 个 由 框 染 支撑 的 仪表 
板 总 成 上 。 

上 、 下 前 围 板 最 常见 的 布置 如 图 4-86 所 示 。 实 际 上 ， 上 围 板 是 作为 空调 和 前 
风 窗 玻璃 刮 水 融 的 序 体 。 下 围 板 ， 用 于 切断 操作 和 控制 的 开关 ， 可 以 设计 一 个 双 层 
壁 或 有 加 强 横 染 构 件 的 单 层 臂 ， 或 用 一 个 塑料 阻尼 板 介 于 夹层 板 之 间 ， 可 衰减 仪表 
板 的 振动 。 
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图 4-85 车 身 安装 碰撞 吸 能 盒 
a) 实例 b) 吸 能 装置 及 其 截面 视图 
c) 组 装 的 保险 枉 和 碰撞 吸 能 盒 ”d) 俩 置 碰撞 试验 后 的 变形 





图 4-86 不 同 前 围 板 的 简化 垂直 截面 
1 一 前 围 板 上 部 ”2 一 双 层 防火 墙 
3 一 后 部 安装 的 前 悬 架 臂 ”4 一 加 强 横梁 ”有 时 用 于 安装 转向 完 体 5 一 中 间 有 塑料 片 材 的 夹 合 板 
6 一 前 围 上 板 7 一 前 地 板 与 下 前 围 板 的 连接 


设计 规范 
中 正面 碰撞 〈x 方向) 时 的 连续 挤 压 载 闸 ,能 够 产生 10g ~ 30g 的 平均 和 车 号 加 
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训 
沽 


Q 抵抗 减 振 带 所 受 的 最 大 垂 问 负 茶 。 

(3) 抵抗 车 轮 所 受 的 最 大 横向 载 集 。 

出 扭转 和 榴 曲 刚度 与 车 身 整 体 的 要 求 相 一 致 。 

G@) 一 阶 扭转 模 态 、 频 率 高 于 40Hz。 

(© 在 整 车 状态 下 ， 前 围 板 的 一 阶 模 态 频率 高 于 40Hz。 


4.6 后 部 车 身 结构 


后 部 和 车身 结构 在 概念 上 分 为 上 下 两 个 部 分 。 其 下 部 包括 两 个 纵 梁 ， 在 接近 于 后 
轮 章 的 位 置 ， 两 纵 染 在 末 闪 与 一 模 染 相连 ， 其 主要 作用 是 文 撑 后 地 板 ， 同 时 处 理 后 
部 磁 撞 。 相 反 ， 其 上 部 的 布局 和 功能 则 取决 于 车 型 : 三 厢 车 有 固定 后 窗 玻 璃 和 独立 
行李 舱 ， 而 两 厢 车 则 有 掀 育 式 车 门 。 

三 胡 车 通常 有 一 个 后 部 横梁 ， 连 接 到 和 车身 侧 围 和 后 方 支柱 塔 ， 由 冲压 件 组 成 
( 文 架 、 消 壁 、 交 义 斜 杆 ) ， 可 抑制 后 徐 玻 璃 下 方 开 口 的 疤 形 扭 动 ， 因 其 严重 影响 
车 里 扭转 刚度 (图 4-87)。 
































图 4-87 带 有 固定 后 窗 玻 璃 的 强化 三 厢 车 采用 不 同 后 座 靠 背 文 架 的 示意 图 
LP 一 后 纵 染 了 一 内 轮 单 T 一 横梁 ”RA 一 角 支 撑 ”IL 一 侧 支 撑 D 一 对 角 部 件 _PA 一 封 财 式 座 椅 靠背 文 架 





从 图 4-87 中 的 解决 方案 1 到 解决 方案 2、3 和 4， 和 车 喘 扭 转 刚度 受到 的 影响 越 
来 越 大 。 在 案例 1 中 只 有 一 个 角 文 撑 的 柱 杆 或 非 闭 合 截 面 的 横梁 。 在 案例 2 中 ， 横 
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癌 车 身 侧 围 框架 与 后 地 板 是 由 两 个 侧 向 垂直 支撑 连接 。 在 案例 3 中 ， 模 梁 和 后 纵深 
间 的 对 角 部 件 紧 固 在 中 间 ， 在 扭转 变形 中 起 支撑 或 限 位 的 作用 。 在 案例 4 中 ,， 压 花 
板 的 整个 壁 被 焊接 到 和 车身 侧 围 框 染 和 后 地 板 上 。 这 样 做 有 两 个 好 处 : 提升 车 喘 扭转 
刚度 和 隔绝 汽车 尾部 的 空气 噪声 〈 主 要 是 从 排 气 管 ) 。 

显然 ， 封 闭 后 座 菲 背 文 染 以 牺牲 贷 物 运 输 的 灵活 性 为 代价 ， 获 得 了 更 平衡 的 性 
能 : 因此 ， 通 稼 只 有 三 厢 车 采用 这 些 解 决 方案 ， 因 为 相 比 于 大 型 货物 运输 能 力 ， 其 
更 优先 考虑 敬 驶 舒适 性 。 

为 一 方面 ， 掀 痛 式 两 朋 车 的 显 者 特点 是 其 行李 空间 的 通用 性 ， 因 此 ， 此 类 汽车 
必须 在 后 座 与 行李 舱 之 间 设 计 成 无 横梁 或 其 他 障碍 物 的 结构 。 通 党， 包括 掀 背 门 周 
围 的 一 个 闭合 的 环形 染 ， 其 被 连接 到 车 映 侧 围 和 后 纵深 上 ， 以 抵抗 扭转 应 力 。 这 个 
环 的 上 部 包括 后 部 车 项 横梁 ， 在 车 项 草 广 中 有 介绍 ; 侧 部 是 车 映 侧 部 件 ， 主 要 是 疲 
子 板 框 染 ; 而 下 部 是 连接 后 纵 梁 的 横梁 。 

后 车 喘 的 主要 任务 不 仅 是 提升 扭转 刚度 ， 也 包括 抵抗 后 部 碰撞 ， 避 免 中 央 地 板 
压 演 每 ， 并且 提 供 对 掀 背 门 载 答 的 抵抗 阻力 。 就 有 行李 舱 (三 胡 车 ) 的 情况 来 说 ， 
行李 舱 开 口 处 采用 一 U 形 排 水 沟 道 而 不 是 闭合 框架 来 加 强 开 口 处 的 刚度 。 而 结构 
贡献 是 由 焊接 到 地 板 和 车 体 侧 于 上 的 倒 子 板 提 供 的 。 

背面 板 往往 是 框 式 的 ， 在 其 后 部 末 绢 连接 后 纵深 并 文 择 后 保险 代 吸 能 六 置 ， 通 
党 由 脱 胀 的 泡沫 制 成 ， 且 无 保险 杠 横梁 。 


4.7 和 车身 地 板 


和 车身 地 板 是 右 干 横梁 与 右 干 近似 纵 梁 及 其 支撑 着 的 冲压 金属 板 组 成 的 ， 该 金属 
板 从 车 身 前 围 一 下 延伸 到 汽车 尾部 。 在 最 后 的 和 车身 组 疙 前 ， 地 板 的 框 染 可 以 和 地 板 
先 组 普 在 一 起 ， 也 可 以 完 与 车 号 分 离 (在 非 承 载 式 车 号 的 情况 下 )。 在 组 狐 的 后 续 
阶段 ， 底 染 通 过 螺钉 或 弹性 销 固定 到 车 映 上 ， 并 可 以 随时 将 的 盘 从 车 里 上 取 下 。 

下 面 的 部 分 涉及 地 板 总 成 框 染 。 

传统 方案 采用 外 鲜 钢板 作为 地 板材 料 ， 为 外 一 些 车 辆 则 采用 铝板 。 在 一 些 人 研究 
中 和 一 些 原型 车 中 也 开发 出 了 夹层 的 复合 板 ， 这 种 板 由 两 层 塑 料 〈 通 笛 具 热固性 ) 
冲压 件 与 一 个 封 财 式 的 硬化 夹心 构成。 在 理论 层面 ， 采 用 金属 文 臀 加固 的 热塑性 地 
板 也 是 一 种 可 行 方案 ， 由 于 加 固 其 可 以 满足 结构 性 要 求 (就 冲击 和 便 度 而 言 )， 并 
可 以 得 到 更 低 的 振动 等 级 。 

图 4-88 展示 了 两 种 不 同 的 地 板 技 术 之 间 的 定性 成 本 比较 ， 可 见 在 产品 体积 较 
小 的 情况 下 ， 采 用 来 合 物 地 板 具 有 洪 在 优势 。 

日 前 典型 的 地 板 构 成 (图 4-89) 包括 : 前 地 板 下 面 的 两 条 纵 梁 (LA); 后 地 
板 下 面 的 两 条 纵 梁 (LP) ; 两 条 门槛 梁 (LL) ;一 条 前 座 椅 横梁 (TA) 和 一 条 后 座 
森 模 梁 (TS); 后 轮 音 间 的 一 条 横梁 (T) 和 一 条 尾部 模 染 (TP); 前 地 板 (PA); 
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体积 VOL 


图 4-88 ”两 种 地 板 在 不 同 生产 体积 下 的 定性 成 本 C 
ST 一 传统 钢 地 板 (20kg) ”CP 一 强化 塑料 地 板 ( 一片 ，10kg) 








图 4-89 两 厢 车 或 三 厢 车 的 一 个 典型 地 板 总 成 的 框架 构成 及 板 件 


后 地 板 (PP) 一 一 有 时 应 冲压 需求 分 为 两 部 分 。 只 有 在 极 少 情况 下 一 块 地 板 是 可 
行 的 。 

市 中 通道 的 前 地 板 (用 于 后 轮 和 四 轮 驱 动 汽 车 ) 有 更 多 “ 关 市 ”: 在 这 种 情况 
下 ， 如 打 地 板 不 能 当做 包括 中 通道 的 单一 部 件 ， 则 通常 分 为 三 个 纵向 的 点 焊接 部 
件 : 通道 和 两 个 侧 地 板 。 

前 地 板 纵 梁 通 第 是 直 的 ， 而 后 纵 梁 具有 这 截面 和 扭曲 的 轴线 ， 从 侧 梁 朝 内 延 
仲 ， 然 后 沿 厦 内 轮 单 的 方 品 直线 连接 到 汽车 尾部 。 

横梁 通 第 是 直 的 ， 但 在 中 通道 附近 ， 呈 拱 形 ， 通道 上方 模 梁 的 截面 也 相对 较 
小 。 值 得 注意 的 是 ， 如 果 横 梁 安 装 在 地 板 下 方 ， 则 可 以 更 好 地 抵抗 重 载 集 (例如 
在 安全 囊 挫 扣 测试 中 )。 因 为 在 这 种 情况 下 ， 模 梁 载 厨 产 生 的 作用 力 将 分 配给 横梁 
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法 兰 和 地 板 的 整个 接触 面 上 ， 而 不 是 集中 分 布 在 焊接 点 处 。 

男 一 方面 ， 对 于 抗 腐蚀 性 ， 有 内 部 横梁 的 地 板 则 有 具有 优势 ， 因 为 其 接 颖 处 不 与 
灰尘 及 盐 类 化 合 物 直接 接触 。 然 而 ， 如 果 地 板 不 镀 锌 ， 则 过 内 部 的 横梁 受到 湿式 氧 
化 腐蚀 的 风险 更 高 。 

对 于 有 更 高 离 地 间 辽 和 更 高 地 板 的 和 车 辆 ， 如 货车 和 SUV， 地 板 框架 可 以 傈 化 
为 一 个 由 折 对 或 轧 制 的 直线 梁 的 网 络 ， 如 图 4-90 所 示 。 

















图 4-90 菲亚特 多 能 的 地 板 
PA 一 前 地 板 PP 一 后 地 板 II 一 门槛 区 ”LC 一 地 板 纵 梁 
LP 一 后 地 板 后 纵 梁 RFR 一 地 板 纵 梁 加 强 梁 T 一 主 座 椅 横 梁 ”t 一 辅助 横梁 ”TP 一 后 地 板 后 横梁 


地 板 的 规格 是 指 两 个 主要 目标 : 避 倪 与 车 内 腔 室 出 现 共振 (对 大 部 分 汽车 意 
味 看 在 50 ~70Hz 和 120 ~140Hz 的 频率 范围 内 不 产生 共振 ) ， 和 对 座 梅 及 安全 市 动 
态 人 负载 具有 奉 受 能 

针对 第 一 个 问题 ， 通 过 计算 机 分 析 设 计 地 板 板 面 和 框架 可 以 避免 其 与 车 架 形成 
共振 ; 一般 需要 使 用 高 阻尼 元 件 来 削弱 板 面 的 振动 幅度 〈 元 件 由 条 弹性 浙 理 或 高 
分 子 材 料 制 成 ， 粘 合 到 地 板 上 ， 并 至 少 满足 有 3kg/m 的 质量 ) 。 

图 4-91a 所 示 为 通常 被 热 炊 弹 性 体 窗 六 的 地 板 和 中 通道 区 域 ， 图 4-91b 所 示 为 
使 用 计算 机 分 析 优 化 过 的 阻尼 厂 的 范围 和 尺寸 。 通 过 优化 ， 阻 尼 刻 的 窗 关 范 围 颖 
小 ， 因 而 也 减少 了 其 重量 和 成 本 ,但 仍 保持 了 有 效 的 振动 娶 碱 。 图 4-91c 对 下 前 围 
板 和 地 板 板 面 分 别 采 用 传统 方案 和 计算 机 优化 方案 时 的 减 幅 表现 进行 了 比较 。 

安全 带 和 座 椅 配 件 的 性 能 测试 与 前 部 磁 撞 表现 有 关 ， 建 议 在 该 试验 中 将 所 有 栓 
扣 由 各 个 板 扣 到 横 染 上 ， 并 避免 在 板子 的 点 焊 处 施加 牵引 力 。 
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图 4-91 传统 阻尼 片 和 优化 阻尼 片 
a) 在 地 板 (a,，c) 和 中 通道 (b，d) 上 的 传统 阻尼 片 b) 可 减 小 重量 和 振动 的 计算 机 优化 的 
设计 示例 (e, f) e) 对 地 板 和 前 围 板 上 分 别 采 用 传统 (Base) 和 优化 (Opt) 阻尼 片 时 的 


平均 速度 的 平方 值 的 比较 


4.8 封闭 车 身 








封闭 车 号 系列 的 车 [轿车 ， 旅 行车 (SW)，SUV 和 越野 ] 是 最 常见 的 一 类 汽 
车 ， 其 特性 设计 和 具体 目标 用 途 相关 。 同 时 为 响应 客户 要 求 和 市 场 压 力 ， 不 断 发 掘 
及 创造 新 的 需求 ， 该 类 车 的 种 类 还 在 持续 增加 。 

封闭 车 身 按 结构 特性 的 分 类 可 通过 比较 不 同系 车 的 特点 得 到 ， 其 中 我 们 将 轿车 
作为 原始 设计 参考 。 

轿车 通常 是 三 门 / 五 门 的 两 厢 车 或 者 四 门 / 五 门 的 三 厢 车 。 其 主要 功用 是 在 常规 
道路 上 运输 和 或 行李 。 三 门 / 五 门 轿车 的 掀 背 门 使 其 能 够 在 后 地 板 上 承载 行李 和 贷 
物 ， 其 至 可 以 承载 质量 较 大 的 家 用 电器 。 

两 厢 轿 车 和 三 厢 轿 车 的 结构 差异 ， 即 有 无 后 座 靠背 支架 ,已 在 前 面 的 章节 中 介 
绍 过 。 因 此 这 里 直接 分 析 旅 行车 和 轿车 的 车 身 差异 。 

尽管 有 多 种 不 同名 称 〈 旅 行车， 运行 型 旅行 车 ， 家 用 车 ) ， 旅 行车 的 车 身 都 源 
于 轿车 〈 两 厅 或 三 厢 ) ， 通 过 将 后 部 行李 舱 的 顶 盖 加 长 ， 其 承载 量 可 以 达到 原 体积 
的 2~3 倍 。 

因此 ， 加 长 项 盖 衍 生 了 一 种 新 的 车 映 侧 围 ， 或 者 一 种 主体 是 轿车 前 部 侧 围 但 后 
部 是 一 些 特 有 额外 部 件 的 车 身 侧 围 (图 4-92)。 

例子 中 所 示 的 旅行 车 特有 的 部 件 可 根据 以 下 几 个 方面 设计 : 

。B 柱 上 边 梁 ，B 柱 上 边 梁 后 组 件 ，C 柱 上 边 梁 : 由 于 几何 因素 ， 这 些 部 件 代 
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图 4-92 ”旅行 车 特有 的 车 身 侧 围 部 件 或 由 原本 轿车 部 件 改造 得 到 的 侧 围 部 件 
1 一 轿车 上 取 下 的 侧 围 外 部 2 一 B 柱 上 边 梁 3 一 B 柱 上 边 梁 后 组 件 4 一 后 座 安 全 带 导 向 环 加 固 
5 一 C 柱 上 边 梁 ”6 一 旅行 车 C 柱 内 板 7 一 后 翼 子 板 





奉 了 轿车 的 顶 盖 侧 染 ， 并 且 一 直 延 伸 到 了 C 柱 。 

。 后 座 椅 安全 带 导向 环 加 固 : 增加 C 柱 框架 的 厚度 ， 其 中 安全 带 导向 环 和 调 
节 需 即 安装 在 上 面 。 

。C 柱 内 板 : 在 轿车 侧 围 外 板 的 基础 上 修剪 以 适应 旅行 车 的 架 框 ， 构 成 旅行 
车 的 侧 围 内 板 。 

。 汉子 板 : 适应 旅行 车 后 部 形状 的 外 部 板 ， 包 括 后 车 灯罩 、 行 李 舱 抬升 门 气 
压 支撑 杆 以 及 加 油 口 盖 。 除 此 之 外 ， 它 还 提升 了 C 柱 及 抬升 门 开口 框架 的 结构 强 
度 和 刚度 。 

旅行 车 的 地 板 一 般 与 基本 轿车 相同 ; 而 在 某 些 情况 下 ,会 增加 一 些 地 板 加 固件 
以 增加 后 地 板 的 负载 ， 有 时 其 地 板 的 长 度 则 会 比 轿车 长 。 

关于 性 能 ， 主 要 是 扭转 刚度 方面 ， 旅 行车 需要 尽 可 能 大 的 可 用 负载 和 对 前 排 座 
椅 后 区 域 使 用 的 灵活 性 。 因 此 旅行 车 没有 后 座 椅 靠背 文 架 ， 并 以 两 厢 车 的 掀 背 式 车 
吴 为 参考 。 但 是 ， 由 于 其 长 度 增加 ， 旅 行车 的 刚度 会 小 于 两 厢 车 ， 除 非 安装 了 特定 
的 加 固件 。 

现在 比较 旅行 车 、SUV 和 越野 车 。 首 先 应 注意 到 SUV 大 体 上 是 旅行 车 和 
越野 车 的 中 间 车 型 ， 其 致力 于 保持 旅行 车 级 别 的 舒适 及 和 奢华， 同时 提供 与 越野 
车 类 似 的 底盘 性 能 。 如 果 仅 比较 车 身 ， 则 通常 越野 车 有 一 个 坚固 的 珊 大 纵 架 的 底 
盘 〈 非 承载 式 车 身 ) ， 而 SUV 则 是 使 用 与 轿车 一 样 的 承载 式 车 身 框架 (图 4-93 和 
图 4-94) 。 
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图 4-93 ”人 带 底盘 的 越野 车 和 有 承载 式 车 身 框 架 的 SUV 的 例子 
a) 带 底 盘 的 越野 车 b) 有 厌 载 式 车 映 框架 的 SUV 








图 4-94 越野 车 底盘 与 SUV 车 里 的 部 框架 的 例子 
a) 越野 车 底盘 p) SUV 底部 框架 


SUV 地 板 离 地 间 际 比 旅行 车 高 ， 比 越野 车 稍 低 ， 但 就 整 车 太 才 的 印象 ， 由 于 
SUV 的 高 度 和 长 度 与 越野 车 类 似 ， 这 是 与 旅行 车 不 同 的 。 

关于 侧 围 配置 ，SUV 不 使 用 轿车 或 旅行 车 的 部 件 ; 虽然 制造 技术 和 材料 通常 
是 类 似 的 ,但 SUV 也 会 使 用 其 特有 的 部 件 。 

就 佑 载 规 格 看 ，SUV 对 人 及 贫 物 的 负载 要 求 蜗 于 旅行 车 ， 而 其 面 对 道 路 压力 
处 于 旅行 车 和 越野 车 之 间 。 因 此 ，SUYV 对 疲劳 强度 和 刚度 的 要 求 通常 比 旅 行车 更 
严格 。 

驶 运输 谷 载 和 面 对 的 直路 类 型 来 看 ， 越 野 车 车 身 所 需 的 性 能 是 最 高 的 : 其 车 号 
须 拥 有 所 有 汽车 之 中 最 高 的 静 载 丛 抗 性 、 疲 务 抗 力 及 耐 腐蚀 性 水 平 ， 且 有 足够 的 离 
地 间 际 以 通过 小 型 河流 及 各 种 道路 ， 同 时 尺 可 能 使 用 最 简单 的 制造 技术 以 维持 低 生 
产 成 本 ， 并 实现 即使 没有 官方 服务 也 能 够 方便 地 维修 。 例 如 ， 一 辆 越野 车 可 以 使 用 
锦 接 铝板 制造 ， 因 为 铝 族 可 以 很 容易 地 压制 、 切 割 、 符 换 部 分 及 手工 锦 接 ， 且 没有 
腐蚀 的 风险 。 
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4.9 敞 考 车 和 双 门 跑车 


(D 此 类 型 车 的 车 身 造型 最 为 复杂 ， 并 且 由 于 以 下 的 一 些 原因 需要 特殊 设计 。 

@) 双 门 跑车 可 以 归结 为 具有 高 速度 及 高 抓 地 力 目标 的 跑车 。 因 此 其 静态 刚度 
和 动态 刚度 ， 主 要 是 扭转 刚度 ， 即 可 代表 其 车 身 设计 的 首要 目标 。 通 稼 其 目标 比 有 
五 个 门 的 轿车 容易 达成 ， 因 为 双 门 跑车 只 有 两 个 侧门 ， 一 个 相对 较 小 的 背 门 ， 尤 其 
是 它 只 有 一 个 后 座 椅 靠背 文 架 。 

(3 目前 ， 双 门 跑车 的 车 身 扭转 刚度 通常 高 于 1 000 000Nm/rad， 接近 其 至 超过 
1 500 000Nmvrad。 然 而 其 静 刚 度 往往 不 够 。 理 想 状 态 下 ， 设 计 应 使 得 整 车 的 整体 
一 阶 扭转 模 态 频率 超过 40Hz， 最 好 能 高 于 45Hz， 以 避免 与 频率 范围 通常 为 15 ~ 
20Hz 的 悬 架 系 统 的 主 共振 产生 耦合 。 

(9 同时 ， 双 门 跑车 的 空气 动力 学 特性 必须 精确 地 调整 ， 主 要 是 保证 抓 地 力 或 
路 面 接触 因 以 得 到 良好 的 升力 特性 。 大 多 数 情 况 下 ， 双 门 跑车 都 配备 了 扰 流 板 或 尾 
辟 ， 可 实现 后 轴 零 抬升 力 ， 有 时 还 可 能 向 下 。 前 保险 杠 及 车 身 底 部 经 过 设计 ， 可 最 
小 化 汽车 前 部 的 升力 ， 在 诱导 阻力 方面 也 具有 优势 。 

@) Spider (两 座 敞 篷车 ) 和 Cabrio (四 或 五 座 敞 篷车 ) 通常 被 看 做 是 休闲 使 
用 、 更 环保 的 汽车 ， 因 此 其 目标 不 在 于 提供 如 双 门 跑车 一 般 的 高 速 性 能 。 由 于 没有 
上 部 框架 ， 这些 车 有 如 下 典型 问题 .: 

。 扭转 刚度 不 足 。 

。 整 车 倾 翻 时 缺乏 保护 。 

。 结构 十 分 不 均匀 ， 有 局 部 疲劳 断裂 的 风险 。 

。 缺少 防止 水 和 空气 进入 的 密封 措施 〈( 软 顶 、 硬 顶 均 是 ) 。 

(@) 刚度 不 足 是 spider 自 带 属性 ， 相 比 轿 车 或 双 门 跑车 ，spider 更 像 是 一 个 平 
台 。 可 以 注意 到 ， 车 辆 车 身 底 部 ， 不 算 上 部 框架 ， 其 扭转 刚度 可 以 达到 20 000Nm/ 
rad， 仅 有 目前 生产 的 中 型 轿车 的 20% ~30% 。 

CO 在 符合 乘客 通过 性 的 人 机 工程 学 条 件 下 ， 增 大 门槛 染 截面 和 /或 车 裙 板 及 门 
咱 梁 的 厚度 是 增加 该 平台 扭转 刚度 的 常规 措施 之 一 。 然 而 通过 这 种 方法 提升 的 刚度 
一 般 不 超过 20% ~25% 。 

@) 多 数 情 况 下 可 将 门槛 粱 后 部 同 坚固 的 横梁 或 箱 体 式 的 后 座 椅 靠背 文 架 连接 
到 一 起 : 其 目的 在 于 连接 五 个 组 件 ( 两 条 门槛 染 ， 一 个 后 部 横向 结构 ， 和 车 身 底板 
及 防火 墙 ) 以 构成 一 个 一 面 开口 的 坚固 的 箱 体 。 

(9) 进一步 的 强化 可 采用 开口 较 小 的 大 尺寸 前 围 上 盖 板 ， 通 过 前 围 板 及 后 座 椅 
靠背 文 架 上 牢 牢 舍 入 的 通道 ， 将 其 与 前 悬 架 文 撑 连 接 。 最 后 ， 还 可 在 门槛 粱 及 后 悬 
架 文 撑 间 增加 箱 式 框架 以 增加 其 刚度 。 

(9 图 4-95 所 示 的 所 有 特征 ， 或 者 至 少 它们 中 的 大 多 数 ， 使 得 spider 的 扭转 刚 
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度 达 到 了 与 轿车 相近 的 水 平 (400 000 ~ 600 000Nmvrad) ， 且 其 一 阶 扭 振 模 态 充分 
地 避 开 了 其 悬 滚 系统 的 主 共振 。 然 而 并 不 是 市 场 中 所 有 的 spider 都 能 达到 如 此 效 
末 ， 如 cabrio 就 从 未 达到 过 (因为 cabrio 的 轴 距 和 侧 围 门洞 要 比 spider 长 得 多 )。 


一 





图 4-95 目前 的 敞篷 车 框架 的 例子 


d 关于 翻滚 保护 ，cabrio 比 spider 更 加 难以 保证 ， 通 常 在 两 个 区 域 增加 额外 特 
征 : 前 风 窗 玻璃 和 座 椅 徘 育 。 为 加 强 前 风 窗 玻璃 框架 ， 可 加 强 A 柱 ， 使 二 者 的 下 
柱 兽 更 牢固 地 舱 入 车 映 侧 部 ;也 可 以 在 车 侧 围 的 内 外 层 间 插入 噩 强度 钢材 料 的 管状 
或 液压 成 形 的 加 强 件 ， 以 达到 目的 (图 4-96a)。 防 深 杆 是 一 个 附加 结构 ， 通 沼 安 
淡 在 车 架 上 ， 由 钢 、 铝 或 碳纤维 制 成 ,根据 原 创设 计 和 工程 分 析 细 化 。 











图 4-96 马自达 MXS 的 部 件 示 例 
a) 马自达 MX5 的 A 柱 内 部 的 管状 加 强 件 TR b) 同 车 的 防 深 杆 ， 可 见 其 与 车 身 框架 的 连接 
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d2 关于 结构 不 均匀 性 ， 预 防 措施 之 一 是 从 整体 人 手 采 用 推荐 的 可 提升 车 吴刚 
度 的 结构 ， 而 不 是 只 针对 一 部 分 ， 由 此 可 将 车 身受 力 分 散 到 各 个 结 点 ， 以 避免 局 部 
过 应 力 的 出 现 。 应 该 牢记 ， 有 限 元 分 析 (FEM) 是 针对 有 效 性 能 预测 的 唯一 的 可 
靠 工 具 。 

(3 关于 水 和 空气 的 密封 性 ， 相 关内 容 详 见 密封 条 一 音 。 


4.9.1 软 顶 改 篷 后 


传统 上 ， 司 篷车 的 重要 特征 是 其 具有 可 折 县 并 收 起 到 乘员 座 椅 后 面 的 软 项 ， 主 
要 有 下 面 两 种 方案 : 

中 软 顶 收纳 到 后 隔 板 (后 座 靠背 文 架 ) 和 行李 舱 之 间 的 一 个 板子 下 面 。 

人 @ 软 项 在 后 阳 板 (后 座 徘 背 文 架 ) 后 面 的 一 个 外 横 板 上 方 折 车 ， 顶 篷 与 该 板 
及 把 手 安 竣 在 一 起 ， 且 用 织 布 包 囊 。 

软 顶 的 主要 组 成 有 (图 4-97): 






































图 4-97 软 硕 框 染 的 主要 部 件 
C1、C2 、C3 、C4 一 弓 L1、12、13、I4、15 一 活动 杆 ”M 一 操纵 把 手 


中 一 组 管状 或 轧 制 的 钢 或 铝 做 的 写 ， 用 于 文 撑 顶 您 。 

中 一 组 锻造 连 杆 或 管状 杆 ， 用 于 在 升降 时 引导 马 的 两 端 并 且 确 定 其 打开 或 关 
闭 时 所 在 位 置 。 

(3 密封 条 ， 安 装 到 侧 杆 及 前 、 后 写 上 (图 4-98)。 

网 两 个 后 支架 ， 用 于 连接 后 项 篷 架 的 入 点 和 车 里 。 

(3) 一 个 或 多 个 织物 层 ， 包 括 至 少 一 个 防水 的 外 层 ， 但 更 多 时 候 还 包括 一 个 绝 
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图 4-98 ” 软 顶 篷 布 的 主要 部 件 
A、B、C、D 一 节点 Al 一 第 一 个 弓 ”AN 一 最 后 一 个 马 ”EEL 一 侧 弹性 带 CTL 一 张 紧 侧 线 ”MT 一 预 紧 弹 得 
AP 一 侧 后 方 活动 连接 AB 一 圆 环 ”RI 一 后 车 玻璃 半径 ( >3500mm) ”GF 一 侧 边 前 部 密封 条 
CC 一 侧 边 中 部 密封 条 ”CP 一 侧 边 后 部 密封 条 ”CU 一 最 后 一 个 弓 的 执 片 


绿 的 吸收 芯 和 一 个 内 衬 层 。 
(6) 侧 边 篷 布 拉 紧 线 (图 4-98)。 
CO 一 个 塑料 或 玻璃 的 透明 板 ， 连 接 到 软 项 上 (图 4-99)。 





图 4-99 ”可 拆 印 后 车 窗 玻璃 - 软 顶 连接 的 示意 图 
LU 一 后 车 窗 玻璃 TL 一 带 有 母 面 粘 扣 (veler@) 带 的 项 盖 妖 布 
TE 一 带 有 公 面 粘 扣 (velero®) 带 的 外 层 ”CI 一 连接 缝 C 一 颖 针 
@) 知 锁 位 于 前 风 窗 玻璃 上 框 ， 则 前 顶 盖 横梁 上 有 锁 扣 和 销 ; 或 者 锁 扣 和 销 由 
前 顶 兰 模 荣 上 的 把 手 操纵 《图 4-100) 。 


ESS 
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图 4-100 连接 手动 操纵 软 顶 和 行李 舱 的 锁 的 例子 
a) 前 挂钩 b) 前 定 心 销 c) 行李 舱 和 项 盖 间 的 锁 d) 行李 舱 和 车 身 间 的 锁 
RE 一 调整 行程 +2mm SE 一 锁 SC 一 锁 扣 ”PE 一 包 徐 成 型 (例如 用 海 党 料 ) 的 抗 噪声 的 枢 轴 








(9) 两 个 位 于 后 部 的 用 于 固定 最 后 一 道 写 的 锁 ， 软 项 则 闭 在 其 板子 下 方 。 

(0 配 有 活 窗 和 启 停 装置 的 电动 机 设备 ， 可 用 机 电 型 或 液压 型 。 

尽管 衍生 于 原始 的 马 拉 车 〈 并 且 经 历 了 材料 和 生产 过 程 的 明显 的 变 羊 ) ， 如 今 
软 顶 方案 依然 被 大 量 的 改 篷车 及 双 门 跑车 采用 。 这 主要 是 由 于 其 相对 较 低 的 成 本 和 
安 冯 空间 。 

然而 软 顶 也 有 一 系列 的 缺 点 ， 包 括 缺 少 隅 声 设 备 ， 无 法 隔离 空气 和 水 ， 布 料 会 
随时 间 变 形 并 导致 其 夹 紧 和 密封 出 现 问题 ， 且 后 部 的 透明 塑料 会 劣化 ， 容 易 被 刀 切 
制 ， 存 在 行驶 中 的 振动 以 及 全 局 能 见 度 较 差 等 问题 。 

软 顶 的 主要 设计 难题 与 项 盖 及 车 里 的 整体 公差 、 对 运动 部 件 阻碍 以 及 车 项 框 染 
与 侧 边 窗户 间 的 垫 片 连接 有 关 。 

高 项 盖 公 差 取 决 于 顶 盖 复 杂 的 三 个 方面 的 配置 杆 的 制造 和 材料 ( 轧 制 或 管 
状 或 锻造 和 处 理 过 的 铁 ) 以 及 节操 运动。 这些 公差 可 造成 项 盖 上 2. 5mm 的 纵 回 
变化 。 

高 车 身 公 差 不 仪 取决 于 顶 盖 安 装 参 照 所 在 的 车 映 部 分 ， 如 前 风 窗 玻璃 上 框 和 行 
李 舱 后 隐 板 (后 座 徘 背 文 染 ) 或 行李 舱 模 染 ， 也 取决 于 组 疙 车 号 在 涂 汉 过 程 中 的 
变形 。 上 总 体 来 说 ， 前 风 窗 玻璃 上 框 及 后 部 间 +2. 5mm 的 平均 公差 是 可 以 接受 的 。 

合计 软 项 和 和 帮 身 的 公差 ， 顶 兰 安 次 过 程 中 的 安装 差异 可 达到 +5mm 的 大 小 。 

针对 运动 又 置 受阻 得 问题 ， 一 般 最 好 采用 较 少 数量 的 杆 件 。 


1s0 






































4 车 身 结 构 @e@ 


热 片 安装 问题 会 在 具体 章节 中 说 明 。 
1. 软 顶 规格 
参考 在 顶部 打开 条 件 下 的 传统 车 身 测试 ， 敞 篷车 需要 进行 的 封闭 顶 禾 的 额外 出 
厂 检 测 有 : 
中 台 架 耐久 性 试验 。 
@) 热 循 环 之 后 的 振动 异 啊 台 架 试 验 。 
G@) 噪声 的 道路 试验 。 
由 气动 噪声 风 洞 试验 。 
(3) 风 洞 试验 中 顶 舌 的 动力 变形 : 一 般 小 于 60mm 是 可 以 接受 的 。 
©) 高 压 喷 水 室 的 水 泄漏 。 
CO 灰 侍 或 粉末 进入 。 
(8) 车 门 开关 (包括 侧 窗 玻璃 操作 ) 的 耐用 性 。 
9) 系统 滥用 测试 : 客户 反常 或 错误 的 操作 。 
2. 软 顶 及 其 组 件 出 厂 检测 
QD 涂 层 顶 盖 框 架 的 耐 盐 雾 腐蚀 抗 性 。 
@) 运动 系统 的 耐久 性 ， 经 由 至 少 8000 个 循环 的 抬升 和 放下 测试 。 
G@) 顶 盖 舌 布 的 静态 拉 伸 测试 。 
由 笑 布 屋 和 密封 条 的 物理 测试 和 化 学 测试 。 该 测试 的 目的 是 验证 它们 对 烃 、 
化 学 物质 、 磨 损 以 及 紫外 线 辐射 和 热 循环 的 抗 性 。 
(3) 电流 大 小 (采用 机 电 系 统 顶 盖 的 情况 下 )。 
(0) 驾驶 系统 的 耐用 性 测试 (机 电 或 液压 系统 均 有 )。 


4. 9.2 硬 顶 敞 禾 车 


多 年 来 ， 当 有 需求 时 ， 带 有 后 窗 璃 璃 的 玻璃 纤维 或 金属 板材 质 的 冬季 便 顶 一 直 
是 可 代 符 软 顶 的 一 个 选项 。 然 而 ， 近 些 年 出 现 了 一 些 已 投入 生产 的 电机 驱动 的 新 型 
可 伸缩 式 便 项 《包括 多 个 可 伸 缩 段 ) ;如 此 一 来 ， 一 辆 spider ( 两 座 沿 篷车) 可 在 
短 短 几 秒 钟 内 变 成 coupe 〈 四 或 五 座 属 篷车 ) ， 如 图 4- 101 所 示 。 

虽然 这 些 方案 比 传统 的 软 顶 要 员 得 多 ， 但 是 当 项 再 关闭 时 ， 其 隔 声 和 隅 水 效 宋 
更 好 ; 并且 一 般 整 个 或 部 分 车 顶 是 由 玻璃 制 成 ， 由 此 可 获得 周围 的 全 景 视 野 。 

然而 这 些 方案 也 存在 一 个 与 其 折 炙 部 分 体积 相关 的 问题 ， 该 方案 通常 会 占用 本 
束 受 限制 的 行李 舱 空 间 的 80% 。 法 拉 利 Superamerica (2006) 上 设计 了 一 种 有 趣 的 
方案 (图 4-101b)， 它 的 特点 十 拥 有 一 个 碟 纤 维 框 染 的 玻璃 车 项 盖 ， 其 开局 时 先 旋 
转 ， 直 到 其 转 到 行李 舱 盖 上 方 放 倒 时 俘 止 。 如 此 一 来 就 大 大 降低 了 对 行李 舱 空 间 的 
占用 。 

便 顶 与 车 吴刚 度 是 相关 的 ， 因 此 其 应 力 状 态 是 特定 的 。 另 外 ， 同 一 辆 车 的 spi- 
der〈 两 座 司 篷车 ) 模式 下 的 驾驶 性 能 和 抓 地 性 能 应 该 和 coupe 〈 四 或 五 座 改 篷 竺 ) 
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模式 相差 不 大 。 





图 4-101 儿 种 不 同 车 项 的 车 
a) 传统 织 布 软 顶 spider (两 座 敞篷 车 ) b) 有 旋转 车 顶 盖 的 spider - coupe 车 c) 可 伸缩 便 顶 敞篷 车 


4.10 商用 车 辆 和 载 货 


大 型 和 小 型 载 作 车、 贸 接 式 载 作 车 、 货 车 和 皮卡 属于 这 类 车。 它们 可 以 运载 一 
个 属 开 或 封 财 的 载 赁 区。 此 类 型 中 的 最 小 车 型 衍生 于 轿车 平台 。 


4.10.1 拖 挂车 辆 


这 些 车 都 有 一 个 牵引 车 ， 包 括 一 个 车 肛 、 一 个 轨 驶 室 、 一 个 动力 总 成 、 驱 动 轮 
和 一 个 牵引 转盘 或 第 五 轮 。 该 轮 连 接 春 一 个 半 挂 车 连接 销 或 是 主 销 ; 半 挂 车 包括 一 
个 市 车 轮 和 制 动 厚 的 完整 确 盘 ， 并 闻 载 看 多 种 太 才 的 货 厅 。 贸 接 式 载 贷 车 可 以 是 多 
节 挂 车 。 拖 挂 手 辆 的 例子 如 网 4-102 所 示 。 

牵引 车 大 多 有 2 轴 、3 轴 或 4 轴 ， 而 拖车 可 以 有 2 轴 、3 轴 、4 轴 或 更 多 的 轴 。 

关于 车 里 、 敬 驶 室 、 底 盘 框 保 和 封闭 车 朋 仙 车 的 介绍 如 下 。 





























图 4-102 拖 挂车 辆 的 例子 
A 一 牵引 车 “”B 一 半 挂 车 “一 拖车 
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1. 驾驶 室 

我 们 可 将 轰 驶 室 车 厢 看 作 是 一 个 由 冲压 钢板 构成 的 一 体 化 结构 ; 这 个 解释 是 必 
要 的 ， 因 为 一 些 制 造 商 (例如 ASTRA) 习惯 用 粘 合 的 玻璃 纤维 板 包围 一 个 钢管 空 
间 框 架 来 构建 驾驶 室 。 

此 外 ， 须 记 住 驾 驶 室 是 气动 悬挂 的 ， 并 可 以 通过 舱室 前 部 的 两 个 贸 链 以 及 后 部 
的 两 个 升降 装置 癌 前 方 倾斜 。 

芍 驭 室 总 成 (图 4-103) 包括 5 个 主要 的 子 组 件 : 地 板 总 成 ; 后 围 板 总 成 ; 前 
风 窗 玻璃 框架 ; 左 、 右 侧 围 框架 。 

















图 4-103 ”由 冲压 钢板 制 成 的 载 贷 车 驾驶 室 的 主要 子 组件 
1 一 地 板 总 成 ”2 一 后 围 板 总 成 ”3 一 前 风 窗 玻璃 框架 4 一 左 、 右 侧 围 框架 


可 注意 到 车 台 室 总 成 并 不 包括 车 项 盖 板 ， 因 为 它 通常 由 3 种 太 才 的 玻璃 纤维 制 
成 ， 人 然后 粘 接 到 轨 驶 室 总 成 上 。 

受 外 风 窗 玻璃 柱 左 侧 / 右 侧 〈1) 和 前 于 上 兰 板 (2) 影响 ， 风 衔 玻 璃 框 扣 (图 
4-104) 和 区 驶 室 前 部 风格 有 关 ; 风 徐 上 框 (3)、 上 框 外 元 (5) 和 加 强 结构 (4) 
组 雄 在 一 起 构成 前 顶 关 横 染 。 

右 侧 车 映 侧 围 (图 4-105) 可 被 分 成 两 个 子 组 件 : 一 个 前 门 开 口 框 架 和 一 个 连 
接 到 地 板 与 后 围 板 总 成 的 后 部 框架 〈 轨 驶 室 后 柱 ); 上 外 板 (6) 围 成 了 上 部 的 侧 
围 框架 并 且 决定 了 区 驶 室 侧 部 的 风格 。 

图 4- 106 展示 了 一 套 完 整 的 右 地 板 纵 梁 部 件 ， 主 要 构件 为 地 板 纵 梁 。 右 侧 地 板 
为 乘员 的 脚 提 供 文 撑 ， 而 地 板 加 固件 带 有 4 个 螺纹 板 ， 以 安 疙 座 椅 框 架 。 图 中 所 示 
的 一 些 支 染 也 有 强化 地 板 纵 梁 的 作用 ， 并 连接 着 前 部 敬 驶 室 文 撑 。 
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图 4-104 ”冲压 部 件 构 成 的 载 贷 车 挡 风 玻 璃 框架 的 例子 
1 一 外 侧 柱 2 一 前 围 上 六 板 3 一 风 和 窗 上 框 ”4 一 上 框 加 强 结构 5 一 上 框 外 元 





图 4-105 载 贷 车 驾驶 室 侧 围 的 冲压 钢板 部 件 
1 一 右 外 侧 围 框架 ”2 一 右 内 侧 围 框 架 3 一 外 后 柱 4 一 后 柱 外 完 5 一 后 柱 加 固件 6 一 右 侧 围 上 外 板 





图 4- 107 展示 了 为 参考 载 货车 所 设计 的 6 种 敬 驶 室 样式 以 及 它们 的 基本 尺寸 
(宽度 和 长 度 ) ; 而 高 度 则 可 以 在 一 个 范围 内 选择 。 模 块 化 通过 以 下 方式 实现 : 

Q 车 门 开 口 是 标准 的 ， 因 此 车 身 侧 围 总 成 和 车 门 对 所 有 版 本 来 说 都 是 一 样 的 
(图 4-105) 。 

Q 发 动机 舱 盖 (中 地 板 , 图 4-103) 与 地 板 纵深 一 样 ， 都 是 各 不 相同 的 。 
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图 4-106 鸭 驶 室 右 地 板 的 冲压 钢板 部 件 
1 一 右 侧 地 板 2 一 右 侧 压 板 加 固 ”3 一 右 纵 梁 ”4 一 右 纵 梁 扩展 
5 一 右 纵 梁 前 站 支架 ”6 一 右 纵 梁 后 端 文 染 


T= ge | 
ed pe 人 用 | 


sm | 





图 4-107 不 同 长 度 和 宽度 模块 组 装 的 多 种 轨 驶 室 


(3 横向 部 件 ， 后 围 板 总 成 和 前 驾驶 室 总 成 都 与 冤 度 相关 。 

(9 不 同 的 驾驶 室 长 度 通过 增加 横向 地 板 数量 达成 ， 且 与 宽度 和 额外 的 纵深 延 
长 相关 。 此 外 ， 可 用 侧 加 强 板 代 蔡 后 部 边 柱 ， 并 连接 到 车 门 开 口 及 后 围 板 。 

2. 底盘 

底盘 构造 是 名 义 上 的 梯形 ， 包 括 两 条 主 纵深 (通常 小 型 载 赁 车 为 不 变 截 面 ， 
而 重型 半 挂 车 为 变 截 面 ) 和 数 条 横梁 (图 4-108)。 

压 副 纵 梁 和 横梁 可 以 冷 轧 、 热 轧 或 铝 挤 压 成 形 ， 在 锥 形 礁 面 情况 下 则 要 焊接 。 
纵 梁 和 横梁 可 以 通过 电弧 焊 、 操 焊 、 紧 固件 、 蝶 栓 或 螺钉 连接 。 采 用 的 组 疙 技术 一 
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图 4-108 有 锥 形 截面 纵深 的 半 挂 车 的 例子 








般 不 仅仅 和 工程 或 设计 分 析 有 关 ， 还 与 制造 商 的 工厂 条 件 以 及 生产 习惯 有 关 。 需 要 
牢记 的 是 ， 电 弧 焊 的 焊 颖 处， 尤其 是 处 于 铝 型 材 之 间 的 ， 必 须 经 过 X 射线 图 像 验 
证 并 保证 100% 的 过 程 参 数控 制 。 

3. 载 货车 规格 

根据 商用 车 的 目标 ， 下 面 的 条 目 总 结 了 此 类 车 最 常见 的 规格 配置 。 

J 整体 车 身 的 模 态 分 析 : 确定 谐振 频率 ， 以 及 相关 的 扭转 、 弯 曲 和 混合 振 型 。 

也 车 辆 定向 轨迹 试验 和 随后 在 三 轴 回 载荷 台 架 上 进行 的 车 架 疲 劳 测 试 中 的 底 
盘 加 速度 的 测量 : 在 耐久 测试 中 ,不计 鸭 驶 室 和 悬 架 的 质量 。 

(3 道路 定向 芍 驶 试验 和 随后 在 气候 室 的 激励 下 (温度 从 -30 ~ +80Y% 循环 ) 
的 底盘 垂直 加 速度 ， 以 验证 驾驶 室 和 配件 的 耐久 性 。 

(9 癌 驶 室 框架 共振 : 导致 座 椅 和 转向 盘 振 动 。 

(9) 顶 盖 复 合板 在 分 布 载荷 和 集中 质量 载荷 下 的 强度 和 挠 度 。 

(© 框架 延长 、 插 入 、 加 固 的 部 分 和 后 部 柱 板 在 集中 载荷 下 的 刚度 和 强度 。 

台阶 两 侧 、 前 挡 泥 板 、 挡 泥 板 扩展 的 耐久 性 测试 : 验证 它 对 集中 载荷 和 扔 

人 强度 的 抗 性 。 

@) 发 动机 舱 盖 和 前 格 栅 的 结构 测试 〈 局 部 载荷 抗 性 、 择 拨 力 载荷 、 气 升 式 锚 
固 和 操作 循环 的 耐久 度 ) 。 

9) 空气 动力 学 附加 设备 的 特征 。 

d 车 顶 天 窗 测试 (耐久 度 、 外 加 载荷 、 开 关 把 手 的 操作 力矩 、 应 急 设 备 的 效 
果 )。 

Wj 运输 货物 挂 匆 的 强度 测试 和 行李 夹 紧 设备 的 耐用 性 (根据 DIN 75410 标 
准 ) 。 

@3 驾驶 室内 允许 的 噪声 等 级 。 

43 转 回 盘 (在 扭转 和 弯曲 条 件 下 )、 转 癌 盘 调整 装置 、 转 癌 柱 、 驻 车 制 动 总 成 
安装 装置 的 疲劳 强度 。 

W9 驾驶 室 门 所 有 方向 上 的 刚度 。 

do 滑动 门 的 操作 和 开关 门 冲击 循环 下 的 刚度 和 疲劳 抗 性 。 
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d0 车 门 匀 链 、 车 门 止 动 器 、 车 门 把 手 和 顶 盖 把 手 的 性 能 和 耐久 度 。 
(3 复合 材料 附加 车 门 和 驾驶 室 控 制 台 的 性 能 和 疲劳 抗 性 。 
当然 ， 车身 也 应 该 遵守 顾客 所 在 国家 的 所 有 相关 法 规 (安全 性 、 可 见 性 等 ) 。 


4. 10.2 皮卡 


皮卡 是 一 种 可 载 2 ~5 个 乘客 的 乘员 舱 〈 通 稍 从 轿车 或 SUV 的 一 部 分 演变 而 
来 ) 和 后 部 市 载 任 车厢 〈 大 多 数 是 有 额外 织物 项 盖 的 开口 车 项 ， 但 有 时 也 有 封闭 
的 便 顶 版 本 出 售 ) 车 辆 。 

皮卡 的 车 号 主 要 和 参考 车 辆 的 框 染 有 关 : 如 果 是 基于 汽车 平台 ， 则 其 底盘 并 没 
有 足够 的 刚度 和 强度 允许 乘员 舱 和 后 车 厢 完 全 分 离 。 因 此 需要 一 个 包括 后 桔 厅 的 完 
整 车 身 侧 围 : 这 类 车 也 称 为 多 功能 轿车 型 皮卡 (coupe utility pickup ) 。 如 采 是 衍生 
于 SUV 或 者 越野 车 ， 则 通 稼 乘员 舱 和 后 车 厢 可 以 像 安 逆 在 普通 底盘 上 的 独立 的 目 
文 撑 的 组 件 一 样 。 

乘员 舱 有 两 个 或 四 个 车 门 ， 而 后 车 厢 的 长 短 要 匹配 不 同 底 盘 框 以 的 长 度 。 

无 论 车 身 侧 围 是 整体 式 还 是 分 离 式 ， 乘 员 舱 到 后 车 厢 连 接 的 结构 设计 都 是 此 类 
车 辆 设计 中 最 重要 的 细节 。 首 抑 ， 乘 员 舱 和 后 桔 厅 之 间 和 截面 和 刚度 的 不 连续 性 是 导 
致 车 辆 在 展 好 路 面 上 出 现 疫 荔 断裂 的 最 帝 见 因 系 。 因 此 无 论 是 财 口 截面 还 是 开口 截 
面 ， 都 必须 避免 出 现 小 圆 角 和 刚度 突变 。 

为 一 方面 ， 由 于 缚 员 舱 与 后 车 朋 之 间 缺 乏 协同 性 ， 两 者 连接 处 的 车 号 刚度 就 只 
能 依赖 于 车 号 感染 ， 通 第 主 要 包括 纵 染 和 横梁 。 因 此 该 区 域 的 局 部 应 力 较 局 。 

关于 规格 和 设计 标准 ， 乘 员 舱 与 参考 车 辆 的 目标 相同 ， 而 后 部 车 厢 与 商用 车 相 
似 ， 因 此 有 如 下 特有 的 规格 : 

仙 运 的 安全 性 和 稳定 性 : 为 此 ， 乘员 般 后 部 配 有 足够 的 析 架 和 保护 架 (图 

4-109) 而 后 部 车 厢 配 有 夹 芭 货物 的 钩 于 《图 4-110) ; 
(2 对 其 他 道路 使 用 者 的 安全 性 : 为 此 配备 了 侧 部 和 后 部 的 保护 杆 (图 4-111)。 
(3) 后 车 厢 侧 壁 和 尾 门 的 抗 出 曲 和 抗灾 性 能 。 
(4 隔离 道路 噪声 和 所 有 振荡 噪声 。 
(3) 环境 腐蚀 抗 性 。 
(6) 电化 学 或 电解 腐蚀 抗 性 ， 主 要 取决 于 车 身 底盘 、 后 车 厢 和 配件 的 材料 〈 图 
4-112 ) 。 

QD 耐 磨 抗 性 。 

(8 后 车 朋 和 车 里 底盘 连接 处 的 疲劳 抗 性 。 


4.10.3 ”商用 车 和 厢 式 车 


这 类 车 的 尺寸 介 于 小 汽车 和 和 载 贷 车 的 范围 之 间 ， 通 常 为 一 体式 车 丑 ， 并 且 其 性 
能 相 比 载 贷 车 更 接近 于 小 汽车 。 
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图 4-110 度 卡 后 车 厢 贷 物 夹 紧 装 置 的 细 闻 图 
G 一 钩子 _P 一 后 车 厢 地 板 ，B 一 框架 SP 一 车 厢 壁 ”CA 一 车 厢 





这 些 车 的 速度 与 小 汽车 相似 ， 然 而 载 贫 量 和 大 侧 围 /后 开口 使 得 其 面临 的 整体 应 
力 状态 比 小 汽车 车 映 要 严峻 得 多 。 千 映 上 底盘 设计 通常 为 梯形 ， 其 上 的 横 、 纵 梁 焊 接 到 
地 板 上 。 这 些 部 分 通 第 可 以 在 逢 要 时 弯曲 、 深 压 或 冲压 而 成 。 上 部 框架 则 包括 一 个 乘 
员 舱 ( 通 肖 有 一 排 的 三 个 座位 ) 和 一 个 载 人 揪 区 ， 两 者 之 间 徘 一 个 保护 板 阳 开 。 千 里 
侧 围 由 拉 制 的 外 板 和 冲压 或 弯曲 而 成 的 在 垂 面 内 呈 环 形 的 内 部 件 构成 ， 并 由 轧 制 或 切 
制 李 曲 的 钢板 制 成 。 该 总 成 最 关键 的 部 分 是 其 后 端 被 牢 牢 围 住 的 环形 框 染 。 
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图 4-111 对 其 他 直路 使 用 者 的 侧 部 和 后 部 保护 措施 的 例子 
a) 侧 部 b) 后 部 
CA 一 皮卡 后 车 厢 “AU 一 底盘 “BA 一 侧 部 保护 杆 ”BP 一 后 部 保护 杆 “LB 一 底 架 纵 梁 _G 一 地 面 


ME 


] 
一 
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{人 gE、 
图 4-112 车厢 壁 支撑 装置 和 横 、 纵 梁 交 叉 位 置 的 典型 截面 测绘 图 
SP 一 侧 壁 ”CS 一 侧 壁 锁 ”CE 一 侧 壁 贸 链 -LO 一 平台 纵深 ”一 中 间 横 染 ”PC 一 框架 ”TA 一 侧 壁 止 动 装置 
ST 一 平台 安装 的 外 支架 PI 一 悬臂 支 架 ， 一 侧 镀 锌 (悬臂 所 在 侧 ) ME 一 悬臂 ， 一 侧 镀 锌 (与 纵 梁 及 
支架 相 接 ) ”LS 一 上 纵深 ， 内 侧 镀 锌 ”SE 一 纵 梁 间 的 隔 板 ， 两 侧 镀 锌 

车 顶 六 通常 由 钢板 冲压 而 成 ， 通 过 传统 的 汽车 工具 焊接 到 车 身 侧 围 ， 并 且 采 用 
和 小 汽车 类 似 的 弓形 结构 以 增加 刚度 。 对 于 一 些 较 高 或 隆起 的 项 盖 ， 由 于 钢 制 顶 盖 
较 低 的 生产 速率 ， 可 使 用 手 糊 成 形 或 者 树 脂 传递 模 塑 的 玻璃 纤维 来 代 蔡 。 

根据 结构 分 析 ， 此 类 车 车 身 所 受 应 力 最 大 的 区 域 为 减 振 器 与 车 身 底盘 附件 之 间 
(主要 是 由 于 运输 货物 的 质量 范围 较 大 ， 不 利于 减 振 器 设置 的 优化 ) ， 以 及 侧 围 门 
框 边缘 (为 了 方便 运载 采用 车 门 的 尺寸 和 其 方形 的 形状 ) 和 尾 门 边框 。 

- 般 男 一 个 关键 部 件 是 前 风 徐 玻璃 ,其 尺寸 比 小 汽车 的 大 。 提 高 前 风 徐 玻璃 框 
足够 的 刚度 、 烙 接 颖 的 均匀 性 ， 以 及 为 避免 车 身 钢板 和 前 风 窗 玻璃 直接 接触 而 留 的 
ee a 

参考 材料 和 技术 ， 这 者 车 有 更 快 的 创新 和 进化 速度 ， 更 加 类 似 于 小 
六 革 : et 第 顾客 很 关注 成 本 ， 要 求 通 过 创新 获得 附加 价值 。 
I 因此 其 耐久 性 也 必须 高 于 小 汽车 : 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 
其 翻新 率 不 超过 3 ~4 年 。 因 此 ， 从 小 汽车 到 货车 的 转变 创新 十 分 频繁 。 可 以 预见 
的 是 ， 未 来 此 类 车 车 身上 将 更 加 广泛 地 使 用 铝 材 料 。 实 际 上 ， 由 于 和 车身 重量 减少 了 
30% ， 在 总 重量 不 变 的 情况 下 ， 有 效 载 千 的 增加 可 以 迅速 抵偿 购买 铝 制 载 赁 车 时 所 


花费 的 高 出 的 价格 。 
商用 车 规格 如 下 所 述 : 


中 车 轴 之 间 的 扭转 刚度 (由 车 辆 制造 商 确定 的 目标 ) 。 

Q 车 轴 之 间 的 弯曲 刚度 (同上)。 

(3) 车 喘 外 板 针对 人 力 推 或 挤 压 、 分 布 载荷 〈 只 存在 发 动机 舱 盖 和 车 项 ) 或 者 
动 载 傈 〈 永 赴 、 石 头 ) 的 抗 凹 特 性 。 
由 车 身 外 板 的 抗 脉动 (局 部 压力 下 的 弹性 不 稳定 性 ) 特性 。 
@) 载 货 板 的 强度 : 防止 永久 挠 曲 。 
(0) 车 刁 、 悬 架 、 动 力 总 成 和 辅助 元 件 在 柏 调 路 面 的 四 柱 激励 下 的 疲劳 抗 性 。 
CO 其 架 和 动力 总 成 附件 在 混合 工 沈 台 架 测试 中 的 疲劳 抗 性 ， 测 试 包括 制 动 、 
加 速 、 转 问 和 道路 冲击 载 何 。 

甚 架 和 动力 总 成 附件 在 模拟 城镇 工 况 台 架 测试 中 受到 大 纵 癌 力 时 的 疲 冯 
抗 性 。 

9) 车 门 、 匀 链 和 文 柱 系统 在 静 载 荷 下 的 垂直 弹性 和 永久 变形 。 

d 无 可 动 部 件 的 弹性 悬挂 车 身 的 模 态 分 析 ， 以 确定 其 扭转 和 要 曲 、 局 部 和 全 
局 的 共振 频率 ， 确 定 它 与 悬 钦 共振 频率 相互 作用 的 风险 。 

(DD 白 车 身子 系统 附件 的 惯性 测量 以 及 路 面 经 车 轮 到 车 身 框架 的 传递 函数 的 
验证 。 
四 拖 挂 设备 及 相关 车 身 附 件 的 静态 力 和 疲劳 抗 性 。 
d 拖车 挂 钧 的 静态 力 和 疲劳 抗 性 ， 根 据 指 令 CEE94720 。 
(9 运输 车 辆 钓 子 及 相关 车 映 安装 区 域 的 静态 力 和 疲劳 强度 。 
(9 燃油 箱 盖 板 和 相关 安装 设备 的 静态 力 和 疲劳 抗 性 。 
49 车 顶 行李 架 锚固 在 道路 模拟 台 架 测试 中 的 静态 力 和 疲劳 抗 性 。 
(7 车 门 把 手 错误 使 用 及 安装 的 静态 强度 。 
48 门 贸 链 和 车 门 止 动 器 的 强风 抗 生 。 
(9 门 系统 在 操作 和 开关 门 撞击 循环 下 的 疲 芳 抗 性 。 
20 所 有 机 械 子 系统 配件 (变速 杆 、 驻 车 制 动 杆 、 转 癌 柱 和 齿轮 、 踏 板 党 ) 的 
静态 力 和 疲劳 抗 性 。 

Qj 座 椅 固定 的 静态 和 疲 筋 强度 。 

@2 车 号 货物 夹具 的 静态 力 和 疲劳 抗 性 。 

当然 ， 必 须 逐 守 车 辆 登记 所 在 国家 的 所 有 现 有 的 安全 法 规 ， 以 及 门 锁 安全 性 和 
保险 业 汽 车 撞击 测试 的 评 佑 。 
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5 车 身 部 件 


5.1 外 部 车 身 部 件 


5.1.1 保险 杠 


在 20 世纪 70 年 代 之 前 ， 保 险 杠 通 滑 是 镀铬 或 轧 制 成 形 的 不 锈 钢 叶 ， 其 主要 功 
能 是 美化 外 观 ， 并 保护 车 映 免 受 轻微 的 冲击 (图 5-1)。 


i 


mm 











图 5-1 钢 冲 压 保险 枉 〈 凯 迪 拉 克 ) 的 示例 


借助 于 试验 安全 车 (ESV 和 以 后 的 研究 安全 车 ) 计划 ， 大 量 研 究 定 义 了 一 些 
相关 的 基本 设计 概念 ， 例 如 : 

。 车 辆 的 前 疾 和 后 端 应 能 吸收 能 量 。 

。 用 于 能 量 吸收 的 车 身 部 分 的 刚度 应 随 着 笔 近 乘客 舱 而 增加 。 

。 传统 保险 杠 叶片 的 性 能 与 所 需要 的 完全 相反 ， 因 为 它们 膏 曲 受 力 时 会 折 呆 ， 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


只 能 吸收 低 水 平 的 能 量 。 

因此 ， 塑 料 保 险 杠 (soft nose) 应 运 而 生 〈 图 5-2) ， 包 括 : 山 软 塑 料 的 外 板 ， 
由 反应 注射 成 型 工 乙 制 成 的 热固性 聚 有 磺 酯 模 制 件 ， 或 者 热塑性 注射 成 型 为 育 烦 烃 、 
聚 碳酸 酯 或 混合 热塑性 塑料 。@) 通 过 能 量 吸收 装置 固定 到 车 吴 框 架 的 金属 文 撑 横 
梁 。(3) 在 其 空间 中 插入 的 聚氨酯 或 聚 烯烃 泡沫 。 

















图 5-2 高 吸 能 的 前 端 示 意图 
1 一 软膏 2 一 支撑 杆 3 一 泡沫 插入 物 4 一 吸收 /阻尼 装置 


该 解决 方案 的 早期 设计 (图 5-3) 是 由 人 研究 工程 师 提出 的 ， 其 整体 外 观 笨 重 ; 
因为 设计 师 没 有 改变 形状 ， 这 样 的 设计 没有 达到 新 模型 的 生产 要 求 。 之 后 实现 折 中 
方案 ， 即 用 一 个 比 以 前 的 钢 制 保险 杠 大 得 多 的 塑料 保险 杠 宪 盖 在 车 映 前 端 和 后 端的 
整个 下 部 。 该 方案 一 直 沿 用 到 20 世纪 末 。 

由 于 这 种 类 型 的 保险 杠 外 板 〈 通 党 由 热塑性 树脂 制 成 ， 因 此 具有 低 弹 性 系数 ) 
原 3 ~4mm， 易于 变形 ， 因 此 需要 与 钢 或 馈 横 梁 设 置 大 量 接 触 点 ， 以 吸收 小 的 冲击 
而 不 会 永久 破碎 。 

在 成 型 后 的 收缩 阶段 ， 热 塑性 材料 和 塑 模 工 艺 造成 很 大 程度 的 尺寸 随机 变化 ， 
随 之 而 来 的 便 是 与 相 邻 部 件 ( 例 如 挡 泥 板 、 发 动机 舱 盖 、 提 升 式 门 和 行李 箱 盖 ) 
的 匹配 问题 。 因 此 ， 更 优 的 设计 使 用 不 规则 形 接头 或 显著 的 游 险 。 横 向 上 的 保险 村 
部 分 通常 从 车 身 和 前 格 栅 凸 出 50 ~ 100mm， 以 避免 在 第 一 吸收 步骤 中 与 更 关键 的 
组 分 ， 例 如 灯 、 散 热 格 栅 和 活动 部 件 相 互 接触 。 

在 保险 杠 外 板 和 支撑 横梁 之 间 可 以 插入 泡沫 。 这 在 一 些 典 型 的 生产 过 程 中 可 以 
看 到 。 
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5 和 车身 部 件 e@ee 





图 5-3 RSV 车 辆 的 吸 能 前 端 (1973 一 1975) 
a) Calspan 车 b) Mini 车 
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9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 

设计 师 从 机 械 平 面 设计 角度 考虑 ， 发 现 保 险 杠 部 分 与 相 邻 车 刁 轮 廊 衔 接 的 美学 
问题 。 得 益 于 材料 和 塑 模 工 亏 的 同时 改进 ， 这 个 问题 最 终 得 到 解决 。 在 新 车 的 制造 
实践 中 ， 保 险 杠 外 板 已 经 在 高 度 上 得 到 延伸 ， 使 得 在 前 后 车 身 来 端 相关 的 部 分 被 复 
其 的 同时 ,保证 了 美学 上 的 连续 性 (图 5-4)。 














图 5-4 ”在 最 近 的 车 身 前 端 ， 如 保时捷 卡 宴 ,保险 杠 外 板 延 伸 到 阀 盖 轮廓 ， 具 有 美观 的 连续 性 
事实 上 , 在 最 新 的 车 型 中 ,传统 的 保险 杠 功能 不 仅 通过 保险 杠 周边 来 实现 
(因为 它 不 能 与 其 他 车 号 部 位 区 分 开 ) ， 而 是 在 外 部 车 身 下 配置 吸收 、 文 撑 和 负载 
转移 装置 来 实现 功能 ， 并 通过 柔软 的 外 板 来 减少 在 与 行人 接触 过 程 中 造成 伤害 的 
风险 。 
塑料 保险 杠 演变 见 表 5-1 和 图 5-5。 
表 5-1 塑料 保险 杠 演变 

















We 其 他 
- - 塑料 类 型 吸 能 插件 
步 数 年 数 质量 喷涂 图 示 
1 70 Tp/Ti x 特别 5-5a 





合 - 


3 90 -2000 Tp >>Ti 是 同 车 身 5_5v 
4 > 2000 是 同 车身 5-5d 
注 : Tp 一 热塑性 塑料 ; Ti 一 热固性 


可 以 肯定 的 是 ， 经 过 相当 复杂 和 持续 的 改进 过 程 〈 表 5-1 和 图 5-5), 保险 杠 
的 美学 特性 再 次 决定 了 其 设计 ， 而 碰撞 情况 下 的 保护 功能 (原来 不 太 重 要 ) 现在 
通过 隐藏 在 保险 枉 下 方 的 特定 逆 置 实现 。 

因此 ， 如 今 的 保险 杠 的 确 是 不 可 或 缺 的 一 部 分 〈 尽 管 由 不 同 的 材料 制 成 ， 尽 
管 和 车 身 同色 。) ， 而 在 20 世纪 70 年 代 之 前 ， 它 的 存在 只 是 为 了 美观 。 

1. 保险 杠 的 作用 

主 保险 杠 功能 包括 以 下 内 容 : 
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5 和 车身 部 件 e@ee 





d) 


图 5-5 保险 杠 外 观 的 演变 示例 


全 美观 。 
。 停车 过 程 中 发 生 碰 撞 时 对 车 吴 的 整体 保护 〈 上 至 4kmw 的 速度 ) ， 或 依照 
个 别 国家 安全 规则 。 
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eee@ 汽车 车 身 设计 (者 ) 
。 在 15km/h 下 (保险 冲击 试验 ) ， 吸 收 能 量 和 控制 应 力 转移 到 车 身 框架 。 


。 空气 动力 学 。 
。 与 行人 冲撞 时 与 其 安全 接触 (或 免 于 受伤 )。 
。 为 越野 车 支持 绞盘 或 拖 钩 (图 5-6)。 
现在 ， 大 多 数量 产 汽车 都 有 和 车 身 颜色 相同 的 保险 枉 ， 在 某 些 特殊 情况 〈 例 
如 使 用 保险 杠 拖 抬 重 物 或 越野 车 辆 ) 下 ， 使 用 涂 漆 的 金属 或 塑料 涂 层 的 杠杆 ， 并 
和 车 身 强力 连接 ; 廉价 的 车 辆 为 碱 少 成 本 和 解决 色彩 匹配 的 问题 ， 与 车 身 和 保险 杠 
采用 不 同 的 颜色 〈 这 种 情况 下 保险 杠 多 为 深 色 ， 一 般 是 灰色 或 者 黑色 ) 。 























图 5-6 越野 车 钢 制 保险 杠 配 置 完整 缕 盘 元 示例 








考虑 到 在 磁 撞 试验 中 的 一 些 强 制 通用 标准 ， 不 同 国家 采取 不 同 的 法 规 。 例 如 ， 
多 年 来 美国 和 加 拿 大 一 直 要 求 车 辆 的 部 件 保护 速度 高 于 欧洲 ， 由 此 导致 了 不 同 杠 杆 
和 吸收 波 置 的 设计 。 

图 5-12 展示 了 在 欧洲 、 日 本 和 震 国 最 笛 见 的 解决 方案 。 

2. 美观 (风格) 

保险 杠 的 形状 ， 相 对 于 邻近 部 件 (如 灯 、 挡 泥 板 、 散 热 格 栅 、 发 动机 第 )， 闫 
色 和 粗糙 度 (皮肤 粒 ) 在 很 大 程度 上 影响 到 车辆 的 美观 性 ， 因 此 由 造型 设计 中 心 
负责 建 模 和 设 样 。 对 于 100mm 球体 可 以 接触 的 所 有 表面 点 ， 外 板 半 径 必 须 符 
合 >2.5mm ( 茶 些 区 域 >5mm) 的 调节 限制 。 

为 了 使 探 划 区 域 不 那么 明显 ， 其 至 用 于 模 制 的 保险 杠 塑 料 挫 加 物 都 应 采用 和 保 
险 杠 最 后 涂 色 相近 的 着 色 。 在 某 些 情况 下 ， 只 有 较 少 受到 破损 的 区 域 涂 其 他 颜色 ， 
而 像 保险 杠 面 板 这 样 经 常 磁 撞 的 地 方 则 只 是 灰色 或 黑色 。 

3. 低速 碰撞 的 保护 〈 停 桔 ) 

国际 规则 在 下 卷 中 有 详细 解释 。 

这 里 应 该 提 到 ， 对 于 欧洲 和 阿拉 人 国家 规则 〈ECE 42) 而 言 ， 保 险 枉 ， 无 论 
前 后 ， 必 须 使 车 辆 在 受到 质量 等 于 车 辆 整备 质量 的 摆 锤 从 三 个 不 同 的 横向 位 置 和 离 
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5 车 身 部 件 e@e 


地 面 445mm 的 高 度 冲 击 时 ， 都 能 够 避免 车 辆 遭受 永久 性 功能 损坏 。 

车 辆 应 在 三 个 负载 条 件 (整备 质 量 、 三 人 和 满载 ) 下 进行 测试 。 

根据 冲击 位 置 不 同 ， 摆 锤 冲 击 速 度 为 4km/h 或 2.5km/h。 

美国 和 韩国 规则 (美国 标准 581) 要 求 在 两 个 不 同 的 地 面 距离 (406mm 和 
508mm) 进行 类 似 的 测试 ， 没 有 功能 或 美学 损害 〈 零 伤害 目标 ) ; 汽车 处 于 整备 重 
量 中 。 此 外 ， 前 车 行为 也 必须 在 4km/h 速度 的 障 但 物 碰 撞 中 进行 测试 : 在 这 种 情 
况 下 人 允许 一 些 轻微 的 损坏 ， 但 车 辆 必须 仍然 能 够 操作 。 

对 于 加 拿 大 (标准 21$) ， 测 试 程序 与 美国 相同 ， 但 根据 冲击 位 置 不 同 ， 摆 锤 
冲击 速度 为 8km/h 或 4.8km/h; 前 挡 板 人 碰撞 速 度 为 8km/h。 

这 些 标 准 必须 满足 低温 情况 下 的 测试 要 求 ( -20 ~30%C，, 根据 国家 相关 条 
例 ) 。 在 这 种 情况 下 ， 和 车辆 或 者 至 少 是 待 测试 的 相关 部 件 首 先 在 靠近 测试 设施 的 房 
则 中 接受 调整 。 

4. 降低 维修 成 本 

大 多 数 道 路 碰撞 处 于 低 冲 击 速 度 ， 如 果 等 效 屏 障 速 度 高 于 8 ~ 10km/h， 通 和 党， 
没有 装备 特殊 装置 的 那些 车 辆 会 受到 损坏 ， 并 日 修理 的 成 本 也 高 。 这 是 由 于 和 车身 结 
构 ， 其 至 是 在 车 身 主 框架 中 (例如 ， 前 纵深 和 发 动机 舱 ) 发 生变 形 。 因 此 ， 维 修 
不 仪 需 要 更 换 部 件 ， 甚 至 需要 完全 移 除 发 动机 和 和 零 部 件 ， 以 便 重 塑 或 更 换 变 形 的 车 
号 框架 。 此 外 ， 必 须 谨 记 ， 通 过 拉 伸 、 锤 击 和 焊接 重新 成 形 的 部 件 不 再 具有 其 原始 
强度 。 

由 于 这 些 问 题 的 重要 性 ， 德 国保 险 公 司 首 先 确 定 全 面 综合 保险 政策 的 保费 ， 同 
时 表现 在 维修 成 本 上 。 为 了 评 佑 成本， 汽车 必须 以 15km/h( 称 为 保险 冲击 速度 ) 
经 受 一 些 障 但 物 倍 撞 ， 保 险 专 家 由 此 评估 修理 成 本 ， 根 据 车 吴 标 准 来 确定 汽车 
评级 。 

在 这 方面 ， 应 适当 考虑 对 不 同 磁 撞 情 况 下 的 保险 杠 的 能 量 、 负 和 载 和 变形 的 一 些 
数值 评估 。 

质量 m = 1000ksg 的 车 辆 (在 完全 非 弹 性 碰撞 的 情况 下 ) 在 以 速度 V=15km/h 
撞击 固定 障碍 物 时 ， 可 吸收 的 能 量 为 : 

2 
E, = | ~8680J nb 

如 果 碰 撞 仅 触及 保险 杠 的 一 部 分 〈 例 如 ， 不 对 称 屏 障 ) ， 使 得 只 有 一 个 车 身 纵 
梁 做 出 反应 ， 则 必须 考虑 最 大 纵深 抵抗 力 ， 并 日 与 车 号 连接 的 车 号 纵深 抵抗 力 进行 
比较 。 

例如 ， 为 了 在 高 速 碰 撞 中 产生 足够 的 变形 能 力 和 吸收 能 力 ， 每 个 纵深 的 抵抗 力 
可 以 达到 50kN。 

如 果 目 标 是 避免 永久 的 机 体 挤 压 ， 则 保险 杠 应 在 时 速 为 13kmxh 的 撞击 下 ,将 
不 超过 例如 40KN 的 负荷 〈 例 如 ， 纵 梁 强 度 的 80% ) 转移 到 纵 梁 。 
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在 负载 施加 期 间 ， 丰 身 的 反应 不 是 恒定 的 ， 而 是 擎 至 峰值 后 降低 。 简 单 来 说 ， 
如 有 我 们 想 旬 一 个 三 角形 负载 曲线 ， 平 均值 应 为 最 大 峰值 的 一 半 ， 即 20kN。 

在 这 种 条 件 下 ， 与 弹簧 相 比 ， 保 险 杠 纵 染 车 喘 系 统 应 当 被 压缩 d, 量 ， 而 没有 
任何 其 他 车 身 接 触 碰 撞 物 : 








Be Be 5-2 
p 20000 (3 


有 弹性 的 车 身 和 纵 梁 在 可 接受 范围 内 的 变形 具有 低 得 多 的 振幅 ， 这 意味 厦 仪 仪 
保险 杠 束 需要 变形 43cm! 很 显然 ， 相 较 于 车 喘 轮 万，43cm 的 保险 杠 护 音 无论 是 从 
美观 角度 ， 还 是 车 辆 的 效率 和 操纵 方面 都 是 不 可 接受 的 。 

尺 一 方面 ， 我 们 已 经 看 到 ， 在 低速 俘 车 事故 中 (了 =4kmZpn) ， 保 险 杠 必须 提供 
保护 来 抵抗 相同 质量 的 目 由 摆 ; 在 这 种 条 件 下 ， 被 吸收 的 能 量 bo 约 为 15km/h 屏 
障 冲 击 能 量 的 1/28 ， 如 308J。 

考虑 具有 恒定 刚度 上 的 保险 杠 吸收 系统 ， 其 受 力 与 碰撞 冲击 力 成 正比 ， 对 于 
4km/h 的 摆 锤 种 击 ， 系 统 总 体 变 形 为 


2b0 0. 43 
i [616( 460060) =0.08lm =8. lem C3 


并 且 相 应 的 最 大 负载 Po 将 为 : 


F =2 
































ZE ~:7605N (5-4) 
d 0.081 

相应 地 ， 设 计 目 标 是 构造 保险 杠 载 荷 传递 系统 ， 对 于 4km/h 的 摆 锤 冲击 ， 负 
载 8kN 并 变形 几 厘 米 。 而 在 保险 枉 和 车 身 之 间 的 较 高 冲击 速度 吸收 装置 处 ， 传 送 5 
音 高 的 负载 时 不 会 崩溃 ， 不 会 永久 性 地 压 碎 纵 梁 。 

已 然 出 现 一 些 不 同 的 设计 来 解决 这 个 问题 ,但 概念 上 都 是 在 保险 杠 和 身体 之 间 
使 用 金属 或 复合 棒 。 该 构件 在 大 面积 的 表面 (通过 塑料 、 高 密度 泡沫 搬 和 人 物 、 速 
度 为 4kmxh 的 冲击 ) 对 保险 杠 提 供 支 撑 和 反作用 。 另 一 方面 ， 同 一 构件 被 拧紧 或 
焊接 到 位 于 保险 枉 和 车 身 纵深 之 间 的 高 效率 吸收 装置 (产生 较 大 的 极限 载荷 到 最 
大 负荷 比 )。 这 些 装 置 称 为 演 缩 防护 箱 〈 图 5$-7) 。 这 些 吸收 体 的 性 质 是 受 控 变 形 和 
高 效率 、 有 限 的 最 大 载荷 (所 以 纵 梁 不 会 永久 变形 ) 和 最 小 化 车 身 挤 压 ， 以 防止 
损坏 如 散热 器 等 重要 部 件 。 它 们 的 目标 是 减少 维修 成 本 ， 而 不 是 通过 避免 动力 传动 
系统 的 拆卸 和 重新 安装 来 防止 损坏 。 

在 这 些 解 决 方案 中 ， 保 险 杠 与 子 系统 共享 其 功能 ， 该 子 系统 在 稍微 超过 4km/h 
的 冲击 速度 下 不 会 压 坏 ， 由 此 能 够 在 5 ~ 15km/h 的 速度 范围 内 吸收 能 量 。 该 子 系 
统 通常 集成 在 前 组 件 模 块 或 后 组 件 模 块 中 ， 分 别称 为 前 端 和 后 端 〈 图 5-8) 。 

5. 空气 动力 学 

保险 杠 执行 两 个 主要 的 空气 动力 学 任务 : 第 一 ， 作 为 车 身 形状 的 一 部 分 影响 空 
气 阻力 和 空气 升力 ; 第 二 ， 发 动机 舱 和 车 底盘 的 气流 输送 或 排出 。 
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总 变形 d/ m 


吸收 能 E/kJ 





1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.8 2.0 2.1 
壁 厚 s/mm 


图 5-7 典型 省 缩 防护 箱 的 参数 属性 








图 5-8 一 般 组 妆 在 前 端 模块 中 的 组 件 的 拆 分 视图 
1 一 框架 2 一 上 横梁 3 一 散热 器 4 一 阀 盖 锁 ”5 一 空气 流通 道 ”6 一 风扇 7 一 中 央 支 架 
8 一 保险 杠 ”9 一 投影 机 ”10 一 保险 杠 ”11 一 泡沫 能 量 吸 收费 12 一 阻 风 板 13 一 筋 膜 


详细 来 说 ， 前 保险 杠 通 第 具有 延伸 到 车 映 瓜 部 的 阻 风 板 或 阻挡 件 (图 5-9)， 
具有 加 速 底部 空气 流 的 目的 。 通 过 这 种 方式 产生 负 压 变化 ， 从 而 减 小 汽车 前 部 的 空 
气 升力 ， 并 且 同 时 促进 了 来 自发 动机 舱 的 空气 吸入 。 这 个 过 程 导致 不 同 的 升力 对 于 
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9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 
不 同 车 体 区 域 的 作用 ， 因 为 它 通常 增加 后 部 升力 ， 导 致 向 下 的 俯仰 力矩 。 然 而 ， 产 
生 的 后 部 升力 通常 小 于 前 部 升力 的 减 小 幅度 ， 组 合 在 一 起 形成 较 低 的 总 升力 。 附 加 
结果 是 产生 较 低 的 阻力 ， 因 此 优化 的 前 阻 风 板 的 优点 是 减 小 升力 以 及 阻力 系数 。 








图 5-9 前 阻 风 板 和 紧 固件 的 示例 





图 5-10 提供 了 效果 得 以 提高 的 示例 : 通过 在 同一 车 辆 上 安装 不 同 的 前 阻 风 板 
进行 测量 得 出 报告 数值 ， 没 有 做 出 其 他 修改 。 














0.1 0.13 0.2 0.25 
C 


图 5-10 前 部 空气 升力 系数 Cn 对 整个 升力 系数 Cz 
和 牵引 系数 Cx 的 影响 (同一 车 辆 ,不 同 阻 风 板 ) 


此 外 ， 在 摆动 冲击 位 置 保险 杠 隆起 部 ， 与 前 阻 风 板 一 起 决定 散热 促进 气 口 的 效 
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率 。 根 据 现在 汽车 的 空气 动力 等 结构 ， 进 气 口 通 常 位 于 下 保险 杠 区 域 ， 因 为 这 里 位 
于 气动 压力 峰值 区 ， 而 在 隆起 部 和 阻 风 板 下 方 经 和 常会 发 生 负 压 。 在 预 工程 阶段 ， 应 
对 新 型 号 详细 调查 进 气 口 的 信 寸 和 位 置 ; 在 之 后 的 过 程 中 ， 可 能 会 难以 改变 风格 模 
型 ， 而 更 强大 的 发 动机 和 空调 系统 可 能 需要 更 大 的 散热 具 ， 可 能 与 可 用 的 发 动机 舱 
空间 和 汽车 重量 上 日 标 不 相 容 。 因 此 ， 沉 要 对 空气 吸入 和 排放 进行 充分 的 虚拟 和 试验 
分 析 。 

有 了 时， 后 保险 代 具 有 从 底部 区 域 排 出 空气 的 设置 (图 5-11)， 以 控制 尾 流 ， 并 
减少 后 压力 ， 从 而 降低 后 升力 。 























图 5-11 后 保险 杠 中 提供 从 车 映 底 部 排出 空气 的 开口 示例 





保险 杠 的 空气 动力 性 不 能 从 一 般 车 身 标 准 中 分 离 , 因此 通常 不 会 将 空气 动力 学 
设计 目标 从 和 车身 整体 研发 目标 中 分 离 出 来 。 

6. 降低 对 行人 的 伤害 风险 

如 下 卷 所 述 ， 在 这 方面 提出 了 具体 的 规定 ， 并 且 目 前 适用 欧洲 NCAP 评级 ; 因 
此 汽车 制造 商 被 迫 在 开 发 中 考虑 前 保险 杠 设计 和 柔软 性 ， 以 在 评级 中 获得 良好 的 
分 数 。 

现在 ， 在 给 定 速 度 下 由 两 个 链接 的 金属 段 模拟 行人 的 腿 斋 击 保险 杠 ， 通 过 分 析 
该 系统 的 动态 行为 来 建立 保险 杠 等 级 标准 。 

测量 参数 是 金属 段 之 间 的 加 速度 、 负 载 、 夺 和 矩 、 弯 曲 角 和 剪 切 。 没 有 规定 之 后 
的 车 身 设 计 标 准 。 相 应 地 ， 通 过 迭代 过 程 执行 针对 保险 杠 的 冲击 进行 虚拟 分 析 和 测 
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试 ， 目标 是 依据 在 冲击 期 间 汽 车 和 行人 行为 确定 折 中 方案 。 

7. 其 他 立法 约束 

除了 特定 的 保险 杠 限 制 之 外 ， 通 肖 需 要 特殊 解决 方 条 来 解决 在 个 别 国 家 的 强制 
性 规则 ; 标准 化 的 后 琳 是 ， 假 设 客 户 没 有 特定 反对 意见 的 前 提 下 ， 在 其 他 国家 通常 
采用 相同 的 解决 方案 ， 一些 例 子 包括 : 

。 根据 定义 的 周 长 进行 车 轮 保 护 (通用 规则 )。 

。 防 溅 尺寸 ( 捷 殉 共和国、 波兰、 匈牙利 )。 

。 灯 的 安 汉 (位 置 和 限制 ; 通用 规则 ) 。 

。 灯 的 擦拭 / 洗 深 (通用 )。 

。 牌照 板 - 尺寸 525mm x165mm (通用 )。 

。 和 斜坡 和 角 和 前 悬 江 《欧洲 ) 。 

。 塑料 去 件 标记 〈 国 家 法 律 ) 。 

。 锅 和 和 氧 氟 碳 酸 盐 的 去 除 〈 通 用 ) 。 

8. 常见 的 工艺 和 材料 

图 5-12 显示 了 近年 来 在 欧洲 、 日 本 和 韩国 开发 的 保险 杠 中 使 用 的 不 同 结构 类 
型 和 材料 之 间 的 统计 比较 。 

根据 关于 保险 杠 的 作用 的 段落 中 解释 的 原因 ， 最 合理 的 解决 方案 是 使 用 高 压 注 
味 的 热塑性 材料 。 

热塑性 材料 由 于 其 高 弹性 〈 低 弹性 模 量 ) 和 高 变形 性 (与 负载 成 比例 的 变形 ) 
能 够 吸收 小 的 冲击 而 没有 任何 车 里 损伤 ， 并 对 对 方 只 造成 轻微 损害 ; 此 外 ， 民 好 的 
可 模 塑 性 还 使 得 这 些 材 料 适 用 于 几乎 所 有 形状 ， 满足 美学 和 空气 动力 结构 方面 的 









































要 求 。 

高 灵活 性 使 得 模型 从 模具 中 脱 模 更 容易 ， 即 使 存在 凹陷， 也 不 需要 移动 模具 
零件 。 

为 此 ， 值 得 注意 的 是 ， 部 件 的 表面 颗粒 对 脱 模 有 影响 ; 当 塑 料 部 件 被 压 花 时 ， 
即 ， 当 其 表皮 在 具有 压 花 表面 的 模具 中 成 型 时 ， 脱 模 角 度 应 与 箱 粒 深度 一 致 〈 图 
S13 





不 同 的 热塑性 材料 的 选择 主要 由 所 需 的 热 任 务 决定 ; 事实 上 一 些 材料 在 低温 的 
时 候 ( < -30C) 更 有 弹性 这 一 属性 显然 是 在 非 稼 冷 的 国家 销售 的 汽车 保险 杠 的 
俺 过世 图 3 14 

除了 一 些 例 外 ， 现 在 的 聚 烯烃 因 其 较 低 的 成 本 和 基本 上 足够 满足 测试 需求 的 性 
能 (冲击 性 、 耐 化 学 性 和 耐 老 化 性 、 成 型 性 、 可 涂饰 性 ) 被 大 规模 应 用 ， 甚 至 应 
用 堵 二 些 大 尺寸 的 你 险 仁 上。 

所 有 热塑性 塑料 的 持久 问题 是 ， 由 于 模 制 后 的 冷却 和 在 负载 下 的 老化 (里 变 ) 
在 表面 上 形成 不 均匀 性 或 波纹 。 这 些 波纹 对 于 A 类 部 件 是 不 可 接受 的 ， 有 时 可 以 
通过 使 用 必须 非常 薄 的 肋 条 来 减少 波纹 〈 和 否则 可 能 产生 止 痕 ); 否则 支撑 金属 叶片 
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图 5-12 不 同 保险 杠 类 型 的 市 场 分 析 
A 一 自 文 撑 充 “”B 一 融 金 属 文 撑 叶 C 一 用 塑料 箱 D 一 市 泡沫 插件 和 金属 支撑 杆 


会 卡 在 保险 杜 上 。 

高 压 注射 是 最 有 效 的 工艺 ,无 论 是 在 材料 性 能 和 生产 成 本 的 层面 上 《〈 当 生产 
量 与 更 高 的 模具 和 压力 机 投资 一 致 时 ) 。 

对 于 小 批量 生产 ， 可 以 使 用 热塑性 塑料 的 低压 注射 或 热固性 〈 主 要 是 聚 扫 酯 ) 
塑料 的 反应 注射 ; 后 者 可 以 通过 加 入 短 玻 璃 纤维 〈RRIM 法 ) 来 固定 该 共 混 物 。 

不 推 存 使 用 聚 酯 和 乙 烦 基 酯 热固性 树脂 ， 因 为 它们 有 具有 较 高 的 稳定 性 和 较 低 的 
弹性 。 此 外 ， 所 有 热固性 材料 均 面 临 再 循环 的 问题 。 

考虑 到 低速 碰撞 下 的 能 量 吸收 ， 使 用 泡沫 插入 件 〈 聚 氮 酯 或 聚 丙 烦 或 聚 茶 乙 
烯 ) 以 及 塑料 蜂窝 注入 的 聚 丙 烯 或 肾 茶 乙烯 块 填充 薄板 条 ; 可 根据 成 本 和 重量 进行 
选 树 (图 S315)s 
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oa/(°) 





-HE 示 影 系 关 vH 度 
本 os Me * |e de 7 





图 5-14 20 世纪 90 年 代 典 型 的 保险 杠 材 料 性 能 


9. 设计 标准 ， 材 料 和 技术 

如 上 所 述 ， 设 计 规 范 涉及 : 

。 冲击 ， 用 于 与 摆 锤 或 障 但 物 和 接合 区 域 接触 。 

。 动态 应 力 ， 开 口 和 四 口 可 能 削弱 保险 杠 。 

。 热 部 件 附近 的 热 和 机 械 应 力 (如 发 动机 、 排 气 系统 )。 
。 与 地 面 、 和 斜坡 或 平台 接触 时 的 麻 损 或 断裂 。 
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图 5-15 能 量 吸收 插件 和 箱 技术 的 例子 
A 一 刚性 塑料 插件 B 一 泡沫 插入 物 “一 箱 装 塑 料 成 型 ， 通 过 局 部 热 锦 接 固定 到 保险 枉 上 
D 一 箱 装 塑料 成 型 ， 摩 探 焊 接 到 保险 村 ”AW 一 热饮 ”FW 一 摩擦 焊接 


尺寸 与 材料 选择 相关 (在 图 5-16 中 ， 显 示 了 最 近 使 用 的 材料 ) : 对 于 聚 烯烃 
( 肾 峻 烯 ， 聚 内 烯 与 EPDM)， 在 存在 文 撑 金属 叶片 的 情况 下 ， 推 荐 的 外 板 为 3 ~ 
3. 5mm; 如 果 塑 料 箱 焊接 到 外 皮 ， 则 为 3. 5mm; 如 有 果 保 险 杠 是 自 文 撑 的 ， 则 为 
4. 0mm。 塑 料 箱 需要 至 少 3mm 的 厚度 。 

低 弹 性 模 量 聚 丙烯 (550 ~ 800MPa) 需要 的 厚度 最 大 ， 使 用 较 高 弹性 模 量 (高 
达 1800MPa) 的 聚 丙 烯 ， 则 厚度 可 以 取 最 小 值 。 在 图 5-14 中 ， 对 常用 材料 的 力学 
性 能 和 热 性 能 进行 了 比较 。 

对 于 能 量 吸收 器 ， 通 常 使 用 密度 为 40 ~50km/m” 的 聚氨酯 或 聚 丙烯 泡沫 。 








图 5-16 20 世纪 90 年 代 最 常用 的 保险 杠 外 板材 料 的 市 场 份额 : 


聚 两 炳 PP， 增 强 RPP， 聚 碳酸 酯 PC，RRIM 








出 于 行人 保护 目的 ， 局 部 动态 强度 不 应 超过 150kNAm， 保险 杠 后 面 允 许 的 偏 
移 距 离 不 应 小 于 100mm。 
图 5-17 举例 说 明了 前 保险 杠 中 的 铝 、 塑 料 和 钢 制 的 横梁 。 不 同 的 保险 杠 部 件 
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的 组 装 可 以 使 用 各 种 过 程 (焊接 、 骨 入、 塑料 销 钱 接 ， 如 图 5-15 所 示 ) 。 





图 5-17 保险 杠 横梁 的 不 同 材 料 和 技术 的 示例 
IP 一 注射 热塑性 塑料 ”EA 一 挤 压 铝 “ST 一 钢 


5.1.2 格 栅 


散热 器 格 栅 的 主要 技术 目标 是 通过 相应 的 进 和 气管 ， 在 散热 器 格 栅 和 散热 器 
(通常 空调 冷凝 带 与 发 动机 冷却 散热 右 相 连 ) 之 间 进 行 空 气流 控制 。 当 进 气 管道 的 
密封 缺失 或 工作 不 良 时 ， 由 于 局 部 泄漏 造成 空 际 处 空气 压力 损失 并 低 于 散热 器 ， 空 
气 从 孔 中 逸 出 ， 并 且 可 以 在 散热 器 周围 的 空气 循环 ， 导 致 空气 温度 升 高 而 不 是 
降低 。 

目前 ， 用 于 乘客 舱 的 进 气 口 具有 足够 的 尺寸 ， 引 导 空 气流 通过 调节 系统 的 热 交 
换 器 。 与 之 相反 的 是 ， 早 期 设计 很 简单 ， 在 客舱 和 外 部 环境 间 只 有 百叶 窗 ， 通 各 
小 ， 而 且 需 要 手动 操作 ， 并 且 仅 能 够 捕获 邻近 车 身 表 面 的 空气 流 层 。 

随后 引入 通风 口 以 向 舱室 供应 循环 气流 ， 以 消除 引起 玻璃 雾 化 的 内 部 湿度 。 最 
初 的 通风 口 的 位 置 是 在 后 侧 柱 ， 由 百叶 和 窗 和 复杂 管道 组 成 ， 以 避免 水 和 噪声 进入 
车 厢 。 

由 于 在 道路 测试 和 在 风 洞 试验 室 中 成 熟 的 重要 经 验 ， 经 过 对 不 同 的 解决 方案 舍 
弃 或 重新 定 回 形成 以 下 解决 方案 ， 并 现在 得 以 广泛 应 用 于 不 同 汽车 : 

。 在 前 风 窗 玻璃 前 面 的 进 气 口 (最 大 气动 压力 区 ,图 5-18)， 上 有 具有 美观 的 百 
叶 窗 ， 或 置 于 防护 党 下 并 配 有 简单 的 防护 百叶 窗 。 
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图 5-18 ”气动 压力 接近 前 风 窗 琉璃 下 边界 ， 记 录 在 风 洞 中 的 黏 十 模型 上 。 
P/P。 是 3 个 不 同 黏土 点 的 局 部 压力 与 动态 压 头 之 间 的 比值 ， 
在 离 车 辆 中 部 纵向 截面 不 同 的 了 距离 处 测量 





。 排 气 口 在 后 体 角 度 区 (人 负 压 )， 例 如 在 侧面 提升 门 排水 通道 中 ,或 隐藏 在 后 
保险 杠 下 面 (图 5-19)。 


需要 进行 充分 的 验证 ， 以 确保 没有 废气 再 循环 到 行李 箱 。 


SF 





图 5-19 ”机舱 排 风口 示例 ， 带 有 橡 胺 挡 片 SFE， 位 于 后 保险 杠 下 方 后 围 板 后 部 

1. 设计 规范 

美观 和 性 能 是 主要 目标 : 气体 流动 的 有 效 性 (不仅 在 压力 损失 和 流速 方面 ， 
而 且 在 噪声 、 再 循环 和 进 水 方面 ); 抵抗 小 的 冲击 应 力 、 分 布 载 傈 ( snow loading) 
和 与 外 部 物体 的 接触 ; 耐 化 学 试剂 、 紫 外 线 、 热 变化 ; 耐 油污 和 镀铬 ， 不 泛 白 的 黑 
色 网 格 ; 符合 国际 安全 标准 的 半径。 

在 空气 动力 学 模型 分 析 中 ， 选 择 进 气 口 和 出 气 口 的 最 有 效 的 车 身 区 域 。 在 风 油 
中 对 全 尺寸 模型 验证 的 阶段 ， 在 管道 入 口 处 安装 格 栅 原 型 (由 木材 或 快速 原型 材 
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料 制 成 ) ， 来 允许 与 尺寸 产生 相同 的 压力 损失 : 

。 发 动机 舱 ， 在 散热 器 格 栅 的 情况 下 

。 乘客 舱 ， 在 空气 吸入 和 排出 的 情况 下 (图 5-19) 

在 详细 的 部 件 设 计 阶 段 ， 根 据 结构 和 空气 动力 学 性 能 分 析 格 栅 的 数学 模型 ， 然 
后 在 道路 和 风 洞 测试 期 间 验 证 原型 。 在 大 多 数 情况 下 ， 送 路 测试 用 以 改进 散热 融和 
中 冷 硕 进 气 口 的 设计 ， 并 随 之 改进 散热 需 格 栅 和 管道 的 设计 。 即 使 在 雨中 进行 喷 水 
测试 ， 在 将 格 栅 连接 到 乘客 舱 的 管道 中 也 经 常 骏 露 缺 少 排水 或 防水 等 效果 。 

2. 格 栅 材 料 和 技术 

通常 格 栅 是 注射 成 型 的 。 材 料 的 选择 由 以 下 参数 决定 : 

。 执 伸 长 率 。 例 如 ， 整 流 单 百叶窗 与 汽车 一 样 完 ， 因 此 通常 被 分 成 两 半 (图 
5-20b) 。 


























图 5-20 最 常见 的 前 风 窗 玻璃 格 栅 设 计 
a) 一 体式 格 栅 ， 拧 紧 到 车 身 b) 带 螺 钉 和 卡 扣 的 分 格 栅 c) 一 体式 格 栅 ， 带 整 条 前 风 窗 玻璃 侧 装 


。 热 阻 。 由 于 格 栅 位 于 散热 下 附近 或 温度 可 以 达到 90C 的 发 动机 舱 后 上 部 








区 域 。 
。 通过 化 学 气相 沉积 工艺 进行 表面 处 理 〈 顺 涂 或 镀铬 ) 或 通过 特殊 涂料 或 热 
压 的 模拟 。 








在 表 5-2 中 列 出 了 最 常用 于 一 体式 格 栅 和 分 体式 格 机 的 材料 和 表面 处 理工 艺 。 
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关于 安 竣 ， 少 于 10% 的 格 栅 被 简单 地 拧紧 ， 约 30% 采 用 卡 紧 ，60% 采 用 混合 紧 固 
2 





5-2 最 常 i 处 理 和 形态 


材料 
nt 


| | | 
EE 7 
| 


| 
ss | | | ww ax 
| TT EE ED RE ES EE | 
| 
0 


注 : 1 表示 意大利 ; E 表示 欧洲 。 


至 于 前 单 板 通 风 孔 和 边界 密封 ， 第 见 的 督 代 方 案 如 图 5-20 所 示 。 可 以 注意 到 ， 
当 格 栅 可 接触 前 风 窗 玻璃 时 ， 出 于 美观 和 避免 前 风 窗 玻璃 磨损 的 原因 ， 推 荐 在 格 栅 
轮廓 下 密封 。 

在 图 5-21 中 ， 可 以 看 到 格 栅 截 面 使 用 三 种 不 同 的 紧 固 方式 : 扣 紧 (在 前 风 徐 
玻璃 密封 区 域 ); 通过 目 旋 式 固 位 和 塑料 来 (在 横梁 板 的 区 域 中 ); 通过 插入 (在 
党 垫 下面 ) 。 在 相同 的 图 中 ， 在 下 前 风 窗 玻璃 垫 阁 处 压 花 的 格 栅 贞 以 及 在 前 风 徐 玻 
璃 接触 区 域 中 应 用 于 格 栅 的 柔性 层 绿 都 进行 了 庄 细 地 表示 。 




















图 5-21 在 前 风 窗 玻璃 下 面 的 格 栅 的 几 种 不 同 固定 方式 的 示例 。 在 右 侧 部 分 ， 显 示 了 一 个 固定 在 
前 风 徐 玻璃 上 的 “柔性 唇 ”(a flexible lip) 
A 一 凌 在 下 前 风 窗 玻璃 处 的 热 片 B 一 格 栅 紧 固 上 从” P 一 前 风 窗 玻璃 
关于 塑料 夹 螺 箱 ， 有 多 种 类 型 可 供 选 择 。 
其 中 两 种 如 图 5-22 所 示 。 
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图 5-22 用 于 自 攻 螺钉 (A 和 B) 的 塑料 夹 和 用 于 支撑 板 (C) 的 槽 设计 的 示例 





图 5-23 所 示 为 生产 车 辆 的 惟 面 及 其 不 同 的 紧 固件 类 型 ,包括 曼 条 、 塑 料 夹 、 
螺母 和 金属 板 所 需 的 槽 太 才 。 


VM 







i 
i Ee 
mm | | | Rr 
| (i rn 

a ri I 加 WALAS 


CN CN 






, 人 


2 而 2: 力 
WE 站 
语 晶 时 各 
RM 





图 5-23 举例 说 明 格 机 和 金属 板 上 用 于 格 栅 装配 、 留 际 的 塑料 插件 
M 一 格 机 T 一 上 章 ”PI 一 塑料 插件 CL 一 固定 夹 。VA 一 目 旋 式 螺 条 VM 一 公制 螺钉 DS 一 焊接 螺母 
8B 一 灯泡 GM 一 格 机 间隙 ”GML 一 纵向 格 栅 间隙 ”GMT 一 横向 格 机 间隙 ”GT7，GTL，G77 一 插 模 间 阶 





可 接受 的 格 顶 间 隙 可 以 从 参考 车 身 进 气 口 开始 (通常 在 轿 叮 中 段 ) ， 通 过 计算 
格 机 材料 的 热 延伸 系数 a 和 汽车 使 用 中 的 最 大 温度 范围 (通常 为 -30 ~80% ) 。 如 
果 格 栅 参考 生产 温度 为 20 ， 格 顶 跨 距 为 1= 1500mm， 则 在 距离 中 间 车 厢 部 分 最 
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远 的 格 栅 处 的 尺寸 变化 A! 将 为 : 


Ni 0 Sot =30=20):=.=250 (5-5) 
+ Al =0. 5al(80 -20) =30al (5-6) 
例如 ， 对 于 最 关键 的 材料 〈( 聚 丙烯 ) ， 假 设 w =15 x10-  ， 则 预期 的 尺寸 变 化 


如 下 : 
在 冷 条 件 下 : AL = -5.6mm。 
在 热 条 件 下 : AL = +6.7mm。 
表 5-3 报告 了 一 些 国家 通常 使 用 的 前 风 窗 格 栅 的 材料 和 紧 固 件 的 统计 数据 。 
表 5-3 普通 前 风 窗 玻璃 格 栅 〈 前 单 板 通风 孔 ) 的 性 能 


ASA 8% 25% 
MPPO 14% 


























3. 设计 标准 
对 于 散热 右 格 栅 ， 最 重要 的 性 能 参数 有 : 参考 局 部 空气 流动 矢量 叶片 的 人 射 














角 ， 叶片 形状 ( 轮廓、 夹具 之 间 的 距离 、 厚 度 、 长 度 ) ， 半 径 和 框架 设计 ， 受 动态 
应 力 (气动 压力 、 振 动 、 小 冲击 ) 以 及 空气 流动 的 影响 。 连 同 格 栅 的 结构 强度 ， 
保证 进 气 能 量 损失 尽 可 能 小 是 非常 重要 的 ， 因 此 才 需 要 优化 格 栅 轮 廊 (图 5-24)。 
类 似 的 概念 适用 于 前 章 板 通风 孔 。 
对 于 通 第 位 于 隐藏 区 域 中 的 出 口 格 机 ,橡胶 挡 板 ( 如果 存在 ) 的 设计 根据 乘 
客舱 和 外 部 环境 之 间 的 压力 差 以 及 正确 的 打开 方 同 来 发 挥 功 效 。 
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空气 流动 
Ap=100% 300% 500% 700% 750% 





图 5-24 格 栅 形 状 对 气动 压力 损失 Ap 的 影响 与 参考 曲线 (Ap = 100% ) 有 关 








现 如 今 ， 通 过 在 减 压 区 域 中 正确 定位 出 口 开口 而 从 乘客 舱 抽取 空气 在 实现 车 硒 
良好 的 湿度 方面 并 不 重要 ， 因 为 空调 系统 已 经 普遍 使 用 并 能 够 非常 快速 有 效 地 干燥 
空气 。 然 而 出 口 位 置 的 设置 对 关门 便捷 性 依然 有 用 。 事 实 上 ， 当 窗户 和 出 口 被 关闭 
时 ， 门 关闭 导致 舱室 中 轻微 过 压 。 在 没有 排 风口 的 汽车 上 已 经 表明 ， 通 过 简单 地 打 
开 一 个 窗户 很 容易 减少 关门 的 能 量 。 这 可 以 解释 为 在 垫圈 变形 和 发 动机 舱 空气 压缩 
期 间 ， 动 态 门 的 能 量 转 换 为 功 。 

在 首次 接触 锁定 装置 时 ， 门 必须 仍然 具有 足够 的 能 量 以 牢固 地 夹 紧 锁定 环 轮 。 
如 果 机 舱 空 气压 缩 的 能 量 消 耗 减 少 ， 则 因为 空气 可 以 从 半 开 的 窗口 或 从 开放 的 出 口 
逸 出 ， 夹 紧 环 轮 的 剩余 门 能 量 更 高 或 相反 ， 需 要 较 低 的 发 射 能 量 来 实现 门 的 锁定 。 

一 个 简单 的 第 一 近似 数学 模型 可 用 于 评估 出 气 口 开口 大 小 对 门 关闭 负载 的 影响 
(图 5-26)。 

令 7 为 门 的 惯性 矩 ，4 门板 周边 有 密封 条 , 工 为 从 门 锁 到 贸 链 轴 的 距离 ，4 为 
门 开 启 角 ， 从 设计 的 关闭 位 置 开 始 ， 体 积 为 内 的 起 始 舱室 充满 空气 的 密度 p， 环 
境 压 力 pb。 使 总 的 乘客 舱 空气 出 口 表 面 为 4.。 

我 们 假设 启动 门 时 的 启动 角度 为 $8。， 在 锁定 位 置 的 线性 速度 为 v;， 因 此 启动 
角速度 为 dg$/dt =v,AL， 门 将 由 于 上 共有 弹性 和 阻尼 作用 的 密封 条 的 反作用 而 减 慢 ， 
导致 制 动 力矩 M。(4$8)。 图 5-25 为 计算 出 理论 值 的 示例 。 

在 时 间 间 隔 At 中 ， 空 气质 量 为 









































pALAp _pAviAt 








Ame= 7 7 (5-7) 
空气 应 被 推 入 乘客 舱 导 致 过 压 Ap， 在 没有 出 口 的 情况 下 ， 可 以 计算 为 绝热 变 
换 (x 是 绝热 指数 系数 ) : 
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0 lm 
-0.3-0.2-0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
$/(°) 


图 5-25 由 主 门 密封 胶 条 引起 的 负载 、 力 矩 W 和 负载 杠杆 式 显 示 为 门 工 作 角 
4 的 函数 。 当 $=0 时 ， 门 处 于 关闭 位 置 


Yo +Arm 
Ap =p -po =p| (< oT -1| (5-8) 
0 


在 开口 的 情况 下 ， 由 于 附加 空气 质量 Am 导致 磋 客 舱 过 压 ， 从 而 导致 空 气 以 速 
度 w 人 逸 出 ， 它 可 以 通过 绝热 导管 流出 表达 式 计算 : 

















k Wo po 加 
oj | | 0 
因此 ， 在 时 间 间 隔 At 内 的 逸 出 空气 质量 Am, 为 

As) (5-10) 





在 存在 出 口 条 件 下 ， 由 于 空气 吸入 量 Am。 和 空气 逸 出 量 Am 而 产生 的 乘客 舱 
压力 变化 为 








pVo + Am, — Am, 加 _ 
Ap -oo[| 1| (5-11) 
额外 的 减速 力矩 (由 于 密封 条 ) 应 为 
M, =AL, Ap (5-12) 
式 中 ,为 推力 与 贸 链 轴 的 距离 ， 接 近 LA2。 相 应 地 ， 门 动态 平衡 的 不 同方 程 为 
1+ Mo(y) +M, 人 (5-13) 


将 这 些 公式 逐步 应 用 于 门 模型 ， 得 到 图 5-26， 使 用 了 以 下 参数 : 

J =8.8kgm’; L=1.1m; A=1.2m’; WW = 2m; v=0.7m/s; p=1.29kg/m; 
P= We 

在 这 个 图 中 ， 考 虑 了 两 种 不 同 的 空气 流出 条 件 : 也 出 口 天 闭 。 忆 出口 尺 寸 = 
0. 1m” ， 类 似 于 部 分 打开 窗 玻 璃 。 在 这 两 种 条 件 下 ,模拟 从 密封 条 反应 的 开始 而 
升 妨 。 
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2.0 
O 
1.6 上 
pa 
oT 2 er 
ny 
Ey 
一 4.=0.1m” 
0.8 ] 
一 一 4.=0 
0.4 
， 
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
$1/(°) 








图 5-26 在 两 个 条 件 下 ， 关 闭 时 动态 门 能 量 E. 的 计算 图 
1 一 无 舱室 空气 流出 2 一 出 口 开 口 截 面积 4, =0. 1m” 0 一 起 点 2 一 第 一 锁定 触 点 








如 图 示 目 的 ， 已 经 对 密封 条 的 刚度 和 阻尼 、 起 始 门 角 度 和 发 射 速度 进行 了 选 
择 ， 使 得 在 出 口 封 朵 情况 下 ， 在 第 一 锁定 位 置 不 节省 能 量 。 从 图 5-26 中 可 以 看 出 ， 
在 相同 的 位 置 ， 另 一 个 解决 方案 ， 出 口 尺 十 为 0. 1m ,仍然 保持 足够 的 能 量 ,， 使 门 
锁 (第 二 锁 ) 能 够 被 完全 夹 紧 。 

因此 ,使 用 所 示 的 模拟 模型 ， 可 以 评估 总 出 口 尺 寸 对 残余 动能 和 施加 到 门 上 的 
减速 力矩 的 影响 〈 图 5-27) 。 











400 
0.6 
300 
0.4 
= 三 200 
次 S 
02 100 
， 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0 002 0.04 006 0.08 0.10 
A/m? A/m’ 





图 5-27 计算 舱 内 空气 出 口 表 面 对 于 门 的 残余 动能 到. 的 影响 ， 
与 锁定 装置 的 第 一 次 接触 以 及 施加 到 门 上 的 总 制 劲 力矩 朵 





应 该 指出 ， 空 气 出 口 提 供 了 两 个 好 处 : 在 接近 门 门 时 节省 了 更 多 的 动能 ， 同 时 
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减少 了 杜 全 门 锁定 相反 的 制 动 力矩 。 

可 以 注意 到 ， 在 该 模型 中 ，0. 04m 的 开口 表面 可 以 导致 门 制 动 力矩 的 减 小 ， 
并 且 仍 然 保留 了 用 于 锁定 的 一 些 动 能 。 

根据 若干 模拟 ， 与 汽车 测试 一 致 ， 推 荐 出 气 口 表面 至 少 为 0.02m 。 


5.1.3 门槛 盖 板 和 空气 阻 风 板 


这 些 逆 置 目 20 世纪 70 年 代 末 以 来 台 已 经 安装 在 汽车 上 ， 主 要 目的 是 保护 车 身 
下 侧 《〈 摇 臂 板 和 门 ) 免 受 由 石头 磨损 以 及 车 轮 溅 射 的 盐 和 泥 引 起 的 腐蚀 。 此 时 ， 
车 号 板材 从 未 被 涂 锌 ， 因 此 深层 的 磨损 可 能 使 钢 片 短 露 并 快速 生 锈 和 劣化 ， 特 别 是 
在 冰冷 的 冬季 气候 和 为 防 结 冰 而 在 路 上 撒 盐 的 国家 。 

门槛 六 板 的 其 他 优点 包括 更 目 由 地 对 车 号 侧 转 的 下 侧 进 行 造型 ， 通常 按照 上 侧 
的 成 型 过 程 和 其 太 才 进行 调节 ， 使 车 门 打开 时 免 受 侍 埃 、 泥 和 粉末 的 污染 ， 并 且 可 
能 影响 车 辆 的 空气 动力 学 性 能 〈 网 5-28)。 


人 












































图 $-28 saloons 、 高 性 能 汽车 和 SUV 彩色 门槛 盖 板 的 一 些 例子 








然而 ， 在 任何 情况 下 门槛 盖 板 都 是 附加 的 部 件 ， 因 此 会 提高 成 本 、 投 资金 额 和 
重量 (每 辆 车 2 ~4kg) 。 

近年 来 ， 镀 镑 钢板 得 到 广泛 应 用 ， 在 油漆 循环 过 程 中 的 PVC 喷涂 和 在 涂 漆 体 
上 的 聚氨酯 透明 膜 的 应 用 ,已 经 代 蔡 了 门槛 盖 板 的 优点 ， 特 别 是 在 较 小 的 经 济 型 车 
上 上 ， 门 槛 盖 板 的 应 用 均 减 少 了 。 

1. 材料 与 技术 











门槛 盖 板 的 制造 通常 使 用 高 压 热 塑性 注 冉 或 反应 注 出 肾 氨 酶 树脂 填充 短 玻璃 纤 
维 。 最 常用 的 热塑性 塑料 是 聚 碳酸 酯 和 ABS (如 Bayblend@) 的 共 混 物 ， 聚 对 茶 二 
甲酸 丁 二 醉 酷 PBT 和 聚 内 和 烽 与 EPDM 的 共 混 物 。 这 些 材 料 的 典型 性 能 见 表 5-4。 

表 5-4 ”门槛 盖 板 中 使 用 的 材料 系列 的 典型 性 能 














性 能 PP/Talc “IRRIM 玻璃 (20% )| PG/ABS PBT 
密度 /( kg/dmi ) 1. 06 1.2 1. 18 1 
柔性 及 弹性 模 量 /MPa 2600 1100 2500 2200 
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( 续 ) 
性 能 PP/Talc “RRIM 玻璃 (20%)| PG/ABS PBT 
断裂 强度 /MPa 36 26 50 56 
断裂 伸 长 率 (% ) 35 30 50 40 
IZOD 缺口 弹性 /(kjJ]m” ) 4 6 7 5 
热 伸 长 /(10 -A/C ) 5~8 5~8 7~8 6~10 
软化 温度 VICAT B/C 90 一 110 120 














大 多 数 盖 板 最 初 是 黑色 的 ， 而 后 来 有 些 开 始 和 车 身 同色 。 近 年 来 ， 车 身 彩 色 门 
槛 盖 板 已 成 为 主流 。 使 用 塑料 按 扣 (例如 松树 夹 和 具有 塑料 插入 件 的 目 旋 式 螺钉 ) 
在 涂 漆 体 上 进行 安装 ， 稍 后 进行 详解 。 

2. 设计 规范 

这 些 组 件 的 主要 技术 特性 是 : 

。 大 量 盖 板 履 盖 保 护 表面 。 

。 紧 固 件 的 位 置 、 类 型 和 数量 。 

。 没有 干扰 用 于 提升 车 辆 的 夹具 和 国定 装置 。 

。 机 械 强 度 和 了 耐 环境 性 。 

。 如 果 可 能 ， 提 高 空气 动力 性 能 。 

图 5-29 所 示 为 生产 门槛 盖 板 的 一 些 截 面 。 如 可 以 看 到 的 ， 通 过 在 可 见 侧 上 的 
夹子 或 按 扣 可 以 很 好 地 安装 门槛 盖 板 。 盖 板 固 定 在 适当 的 权 中 ， 为 热 胀 冷 缩 留 出 空 
间 。 盖 板 的 长 度 通常 为 1.5 ~ 2.0m，,， 该 部 分 的 温度 变化 可 以 达到 80%C ( -30 ~ 
50% ) 。 所 用 材料 的 线 胀 系数 在 (5 ~10) x10 一 /范围 内 。 因 此 ， 如 果 盖 的 一 端 被 
近 到 门槛 上 (图 5-30)， 男 一 端 可 以 在 3.75 ~ 10mm 的 范围 内 收缩 (取决 于 长 度 和 
材料 ) 和 2.25 ~6mm 的 范围 内 膨胀 。 


























图 5-29 可 以 看 到 典型 的 门槛 次 板 部 分 ， 其 中 可 以 看 到 底座 和 顶 盖 的 卡 扣 
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6 个 螺钉 
7 个 塑料 插入 件 


EN 7 个 虹 钉 
11 个 塑料 插入 件 


8 个 螺钉 
11 个 塑料 插 
， 入 件 


图 5-30 门槛 盖 板 及 紧 固 件 类 型 和 活动 连接 部 件 的 细 记 示例 

门槛 荔 板 由 弹性 塑料 材料 制 成 ,具有 所 使 用 的 技术 允许 的 最 低 厚 上 度 ( 约 
2. 5mm) ， 同 时 具有 足够 的 柔性 以 避免 与 障碍 物 或 平台 接触 而 破裂 。 因 此 ， 它 们 必 
须 由 许多 紧 固 件 支 撑 ， 通常 是 位 于 下 六 表 面 中 的 螺钉 和 塑料 插入 件 (图 5-31)。 在 
门槛 新 板 的 下 部 ， 为 起 帅 设 备 设 有 一 些 开口 。 在 一 些 情况 下 由 挡 泥 板 封 住 。 此 外 ， 
每 个 门槛 盖 板 具有 前 后 封闭 壁 或 护 单 ， 多 个 权 筷 和 安 浴 桥 、 固 定 肋 和 市 护 波 的 衔 。 

输送 测试 用 于 验证 匹配 间 际 、 装 载 条 件 的 稳定 性 、 紧 固件 的 抗 疫 筋 性 以 及 起 吊 
装置 的 可 安装 性 。 

关于 空气 动力 学 性 能 ， 因 为 地 基 的 地 面 距离 和 局 于 边界 层 厚 度 ， 所 以 门 覃 关 板 
具有 较 小 的 影响 。 一 些 风 洞 试验 已 经 得 以 公开 2 ， 如 图 5-32 所 示 : 在 引用 的 示例 中 ， 


























OO H.Ohno, I Kohri, Improvement of Aerodynamic Characteristics of Passenger Car by SideAirdams, JSAE Re- 
view Vol 12 No. 3, July 1991. 
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可 以 注意 到 ， 门 檀 兰 板 在 直线 运动 中 引起 低 的 加 下 力 以 及 在 曲线 中 引起 的 同上 力 都 
比较 小 。 


: Ap<0 
DL Ap>0 


Ac-<0 








图 5-32 市 有 侧面 阻 风 板 的 汽车 底部 空气 压力 的 影响 
(来 目 JSAE 评论 第 12 卷 第 3 期 ) 。W 表示 风 问 


5.1.4 外 部 装饰 条 


这 些 组 件 分 为 两 个 主要 类 别 : 第 一 类 涉及 对 美观 缺陷 的 谈 盖 ,例如 有 缺陷 的 片 材 接 
合 ; 第 二 个 是 用 于 保护 车 身 涂 漆 板 免 受 小 冲击 。 第 一 类 产品 包括 车 项 装饰 条 ， 装 饰 条 通 
常 采 用 恒定 截面 和 小 长 度 尺 寸 。 第 二 个 包括 门 和 车 刁 侧 钥 条 ， 多 采用 恒定 的 截面 或 形状 
《图 3 拒 

对 于 车 顶 装 饰 条 ， 无 论 使 用 什么 组 逆 过 程 ， 侧 部 外 板 和 顶部 板 的 有 登 置 都 让 修剪 
的 请 材 暴露 在 外 ， 需 要 进行 防腐 蚀 和 防水 密封 。 

至 于 门 ， 艇 条 提供 局 部 保护 以 防止 在 堡 车 操作 或 在 狭 鹤 的 入 口 操纵 中 (例如 ， 
由 于 门 打 开 而 发 生 接 触 ) 导致 损坏 。 
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图 5-33 屋顶 外 模 (A) 和 侧 模 〈B) 的 示例 














对 于 车 项 ， 密 封 是 主要 目标 ， 其 次 是 美观 和 安 钱 方便 ; 而 对 于 门 ， 保 护 功 能 、 
抗 拔 出 和 划 伤 是 主要 目标 ,但 保持 美观 仍然 是 一 个 重要 的 目标 。 

对 于 车 项 ， 技 术 参 数 是 由 模 制 件 填充 的 截面 尺寸 ,通常 由 车 映 侧 部 和 和 车 顶 组 装 
过 程 确 定 ， 不 罕 于 12mm。 对 于 门 ， 艇 条 的 保护 功能 需要 用 复杂 的 参数 来 评估 ， 因 
为 它 受 到 设计 、 稳 定性 和 和 车门 本 里 的 阻力 的 强烈 影响 。 

在 这 两 种 情况 下 ， 相 关 的 属性 是 紧 固件 的 类 型 和 数量 。 

1. 材料 、 生 产 和 组 装 过 程 

A) 车 顶 装 饰 条 

最 第 用 的 组 合 是 : 

Al) 寓 玻 璃 纤维 的 PVC 骨 条 。 

A2) 带 金 属 插 件 的 PVC 般 条 。 

A3) 金属 型 材 〈 铝 、 不 锈 钢 ) 。 

A4) 市 金属 插入 件 的 热塑性 橡胶 悉 条 。 

塑料 和 金属 人 革 条 都 可 以 租 合 凸 出 的 或 乱入。 

图 5-34 所 示 为 具有 金属 项 表面 〈 在 一 些 情况 下 ， 不 锈 钢 或 镀铬 锅 ) 的 艇 条 的 
一 些 典 型 截面 ， 但 最 稼 见 的 是 与 车 喘 顺 漆 颜 色 匹 配 。 在 这 些 解决 方案 中 ， 为 了 固定 
车 顶 行 李 染 或 天 空 架 ， 艇 条 被 设计 成 具有 带 弹 沉 的 开口 总 片 (图 5-35)。 

图 5-36 所 示 为 一 些 典 型 的 市 有 PVC 通 条 或 橡胶 顶部 闭 饰 条 ， 通 稼 是 黑色 的 。 

图 5-37 总 结 了 配 线 系统 和 边缘 装 补 工艺 的 趋势 。 

B) 车身 侧 般 条 和 门 舱 条 

最 第 见 的 组 合 是 : 

B1) 带 金属 搬 件 的 PVC 骸 条 。 

B2) 带 玻璃 纤维 插件 的 PVC 网 条 。 
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图 5-34 金属 车 项 外 部 装饰 条 的 实例 ， 其 中 描述 了 多 种 材料 








图 5-35 ” 带 有 行李 殿 文 洪 及 贸 链 的 车 项 模型 截面 


B3) 聚 丙 烦 。 

B4) 聚 碳 酸 酯 /ABS 塑料 。 

PVC 舱 条 通常 是 大 量 着 色 的 ， 但 罕 两 烯 或 PCAABS 车 里 着 色 骸 条 是 最 常用 的 

图 5-38 所 示 为 采用 不 同安 装 方 式 的 车 号 侧 舱 条 的 一 些 典 型 截面 。 

在 一 些 汽 车 上 ， 车 吴 侧 租 条 被 大 塑料 外 板 或 冲击 防护 装置 、 注 射 或 反应 注射 区 
代 ， 最 常见 的 闫 色 是 与 车 映 着 色相 同 ， 并 用 与 般 条 相同 的 紧 固 件 固 定 在 门 外 板 上 
(539% 

2. 藤 条 规格 

般 条 和 冲击 防护 应 为 : 

。 完美 地 贴 合 到 设计 用 于 骨 入 的 表面 和 学 体 。 为 此 ， 需 要 足够 的 柔性 和 易于 
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PVC 








图 5-36 塑料 车 顶 外 部 装饰 条 的 实例 和 安装 装置 的 细 诈 
R 一 橡胶 S 一 密封 剂 
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图 5-37 车 顶 装 饰 条 的 紧 固件 技术 趋势 (A) 和 最 终 设计 (B) 的 技术 趋势 
M 一 弹簧 ”BA 一 双 粘 合剂 、C 一 连续 WF 一 焊接 双 0 一 加 工装 配 
C0 一 共同 模 制 ”TA 一 插入 ”BE 一 弯曲 HF 一 热 成 型 








弹性 固定 ， 没 有 永久 变形 。 闭 配 位 置 通常 需要 标记 或 馈 边 ( 即 面板 上 的 参考 表面 ， 
如 末 存 在 参考 孔 ， 则 附加 )， 使 其 即使 在 提供 固定 装置 时 也 能 支持 精确 的 手动 
固定 。 

。 由 具有 弹性 的 材料 制 成 ， 即 使 在 低温 下 仍然 具有 了 耐 刊 擦 、 无 刺激 性 、 耐 化 
学 品 、 耐 紫外 线 和 耐 腐蚀 的 性 能 。 

。 无 金属 尖锐 边缘 ， 负 责 标记 或 防止 金属 /金属 直接 接触 ， 以 避免 车 吴 腐 蚀 。 
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图 5-38 典型 使 用 不 同 的 紧 固件 的 车 号 侧 舱 条 部 分 
A 一 通过 注射 在 模具 中 的 塑料 附件 进行 措 扣 ”B 一 卡 扣 ， 金 属 外 形 
C0 一 通过 双 粘 合剂 和 塑料 插件 DD 一 通过 双 粘 合剂 ”DD 一 端 部 D 型 溶液 ， 带 附加 塑料 夹 





。 逢 要 时 具有 预 加 载 的 弹性 紧 回 件 和 附加 的 尘 结构 粘 合 剂 ， 以 在 旅行 时 避免 
跳动 和 振动 。 

有 时 ， 骸 条 仪 通过 粘 合 来 固定 ; 在 这 种 情况 下 ， 总 体 上 使 用 具有 一 些 附加 的 半 
结构 粘 合 的 双 粘 合剂 ， 在 固化 时 优选 在 两 端 固定 舱 条 并 避免 剥离 ， 粘 合剂 最 关键 的 
性 能 是 应 力 类 型 。 

无 论 如 何 ， 建 议 在 两 个 租 条 端 添 加 机 械 基 固件 。 


5.1.5 护 流 板 


在 保险 杠 攻 市 中 ,已 经 展示 了 一 些 完全 集成 在 汽车 前 端的 扰 流 板 。 

后 扰 流 板 通 常 不 与 车 里 部 分 集成 ， 除 非 小 尺寸 和 它们 的 形状 允许 集成 ; 通 弟 后 
扰 流 板 是 附加 兹 置 ， 主 要 用 于 保持 空气 动力 性 能 。 在 许多 情况 下， 尤其 当 安 疙 在 车 
顶 的 后 站 或 在 淮 升 门 上 横梁 上 时 ， 其 空气 动力 学 任务 需要 兼顾 车 辆 运动 性 能 以 及 保 
护 后 排 乘 客 区 免 受 太 阳光 线 的 照射 。 

图 5-40 所 示 为 两 个 安装 扰 流 板 的 举 升 门 的 截面 ， 其 中 包括 玻璃 安装 。 

在 下 面 的 说 明 中 ， 将 考虑 具有 相关 空气 动力 学 功能 的 扰 流 板 。 它 具有 大 故 寸 ， 
足够 大 的 疲 型 和 车 映 紧 固 配 件 的 特性 ， 通 常安 站 在 行李 箱 上 。 这 些 扰 流 板 的 采用 目 
的 是 减 小 后 桥 升 力 或 甚至 对 车 辆 后 轴 形 成 下 压力 ， 主 要 用 在 高 性 能 后 驱车 上 。 

如 已 经 在 车 身 和 保险 杠 空气 动力 学 章节 中 解释 的 ， 升 力 引 起 两 个 主要 效应 : 减 
少 地 面 载 傈 或 和 车 轮 附 春 力 并 增加 族 导 阻力 。 关 于 和 车轮 =- 地面 的 接触 ， 问 题 在 于 其 强 
烈 依赖 于 速度 ， 因 为 对 于 恒定 的 升力 系数 ， 升 力 增加 与 速度 的 平方 有 关 ; 因此 遍 速 
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图 5-39 通过 RIM (反应 注射 成 型 ) 方法 获得 的 侧 护 板 的 实例 - Alfa Romeo 164 (1987) 





图 5-40 种 玻璃 部 分 的 举 升 门 的 扰 流 板 的 示例 。 
其 任务 是 清除 车 项 的 空气 流 并 破坏 引起 空气 升力 的 相关 涡流 





车 是 最 有 效 的 。 

对 于 标准 车 辆 ， 选 择 堆 升力 设计 是 合理 的 ， 使 阻力 和 速度 对 公路 行驶 上 的 影响 
最 小 化 。 高 性 能 车 辆 通常 通过 下 压力 改善 车 轮 -路面 接触 ， 即 使 阻力 增加 (如 完 
车 ) 。 

尽管 研究 和 应 用 已 经 在 天 于 车 身 空 气动 力学 的 章节 中 提 及 ， 但 是 没有 任何 扰 流 
板 的 大 多 数 生 辆 受到 有 种 程度 的 升力 影响 ; 为 减 小 升力 ， 应 附加 涨 置 以 改变 车 映 目 
然 升力 。 
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后 扰 流 板 具 有 这 样 的 性 质 : 它们 的 形状 可 以 改变 气流 ， 以 便 产 生 回 下 的 力 并 且 
它们 位 于 后 轮 后 面 ， 具 有 影响 因子 ， 使 前 后 轴 之 间 的 升力 分 布 具 有 相关 变化 。 为 了 
平衡 前 轮 的 俯仰 力矩 和 降低 总 体 升 力 ， 还 应 改变 前 端 形 状 〈 例 如 ， 通 过 在 前 保险 
人 性 中 安装 扰 流 板 )。 

在 实际 中 ， 如 已 经 陈述 的 ， 空 气动 力学 附加 配置 应 当 同 时 交互 地 决定 和 优化 ， 
以 平衡 整体 车 号 行为 。 

1. 技术 和 材料 

由 于 它们 的 大 尺寸 和 具有 悬臂 的 细 长 形状 以 及 夹具 之 间 的 宽 跨 度 ， 后 扰 流 板 主 
要 在 弯曲 和 扭转 中 受 力 。 此 外 ， 当 用 手 按压 以 推动 汽车 或 关闭 行李 箱 盖 时 ， 可 能 会 
被 错误 使 用 。 它 们 的 xz 截面 通常 是 四 形 或 伪 妃 形 ， 为 了 空气 动力 学 的 逢 要 而 装 箱 ， 
因此 可 以 轻易 上 软 光 或 硬 元 ， 同 时 在 适当 的 工艺 中 进行 模 制 。 

如 果 外 部 车 身 不 足以 在 没有 压 雁 的 情况 下 面 对 局 部 压力 ， 则 封闭 体积 可 以 用 泡 
沫 填充 或 通过 文 撑 框架 重新 加 载 。 

一 种 常见 的 解决 方案 是 一 体式 聚氨酯 整体 表皮 泡沫 ， 由 金属 框架 固定 ， 具 有 人 焊 
接 螺钉 或 螺纹 衬 套 ， 用 于 固定 操作 〈 图 5-41) 。 在 这 种 情况 下 ， 扰 流 板 是 光滑 且 柔 
软 的 : 该 性 质 在 可 能 出 现 的 与 行人 接触 减少 伤害 方面 十 分 有 效 。 


















































图 5-41 由 凤 氨 酯 整体 表皮 泡沫 、 金 属 框 架 ( MA) 
制 成 的 扰 流 板 的 示例 。 舱 盖 装 置 处 的 截面 








当 扰 流 板 是 细 长 形 时 ， 可 能 需要 坚硬 的 外 部 车 里， 可 以 通过 两 个 颖 结 或 机 械 接 
合 的 热塑性 片 表面 ， 注 射 或 反应 注射 成 型 实现 〈 图 5-42) ， 或 使 用 一 个 吹 塑 成 型 
件 ， 这 取决 于 成 本 和 投资 ， 还 取决 于 生产 量 。 

2000 年 市 场 上 扰 流 板 的 统计 分 析 表 明 ， 单 族 热 塑性 注射 溶液 (60% ) 明显 占 
优 ， 然 后 是 两 个 粘 合 件 (20% ) ， 只 有 相对 低 比 例 的 泡沫 和 吹 塑 类 型 。 

两 件 式 黏 结 扰 流 板 通常 由 Bulk Moulding Compound B. M. C. 制造 ， 使 用 约 20% 
的 随机 玻璃 纤维 增强 的 低 放 面 LP 低 收 缩 率 热固性 复合 材料 。 
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图 5-42 由 BMC (Bulk Molding Compound) 制造 的 阿尔 法 :罗密欧 156 箱 式 扰 流 板 ， 
一 种 具有 随机 玻璃 纤维 的 热固性 复合 材料 。 截 面 A、B、C 在 3 个 侧面 位 置 


2. 规格 和 交 货 试验 

除了 关于 塑料 部 件 的 外 表面 形状 (最 小 半径 2.5mm) 和 通常 的 环境 耐 受 性 的 
法 律 要 求 之 外 ， 扰 流 板 必 须 符 合 许 多 性 能 标准 ， 包 括 : 

。 对 最 大 动态 载 集 的 整体 抗力 。 

。 附件 稳定 性 ， 包 括 支 持 金 属 板 灵活 性 。 

。 对 重复 盖 板 或 尾 门 操作 中 紧 固件 的 论 曲 强度 和 搞 疲 务 性 。 

。 几何 体 接合 面 质量 。 

。 在 接触 区 域 没有 永久 标记 或 变形 。 
行李 箱 盖 误 用 测试 (decklid misuse) 的 阻力 。 
在 粗糙 的 道路 上 没有 跳动 和 振动 。 














5.2 ”密封 条 








密封 条 的 主要 任务 是 将 乘客 和 行李 箱 与 噪声 、 空 气 、 水 、 雪 、 泥 浆 以 及 粉末 密 
封 开 ， 并 防止 泥 、 水 和 雪 进 入 发 动机 舱 。 特 别 是 防止 泄漏 引起 的 噪声 传输 。 

天 于 生 身 部 件 ， 所 需 的 匹配 精度 比 在 发 动机 或 其 他 机 械 部 件 中 更 低 ， 通 冲 的 犯 
围 为 lmm。 瑟 一 方面 ， 可 以 允许 连接 部 分 之 间 的 一 定 程度 的 位 移 ， 并 且 在 一 些 情 
帝 下 是 有 必要 的 (例如 在 门 、 发 动机 舱 章 、 提 升 式 门 和 车 映 之 间 ， 或 者 在 徐 政 璃 
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和 门 之 间 )。 

因此 ， 车 映 密 封条 应 符合 毫米 数量 级 的 弹性 〈 可 逆 ) 变形 : 允许 的 灵活 性 仅 
受 动态 密封 能 力 的 限制 ， 即 能 够 快速 完全 匹配 要 密封 的 表面 。 

对 于 所 有 类 型 的 密封 都 存在 便 度 的 最 佳 什 : 高 于 该 什 ， 在 太 二 变化 情况 下 的 密 
封 连续 性 临近 闪 值 ， 并 且 闭 合 负载 变 得 过 重 。 低 于 最 佳 平 衡 值 ， 密 封 压 力 和 动力 学 
适应 性 不 足 。 

因此 ， 密 封条 的 设计 内 容 涉及 : 

。 密封 外 过 配置 。 

。 被 密封 部 件 的 运动 学 方法 。 

。 密封 条 设计 。 
密封 条 生产 和 材料 。 

。 密封 条 表面 涂 层 和 清洁 。 


5.2.1 目标 和 交付 标准 


除了 密封 能 力 ， 还 有 其 他 重要 的 功能 标准 : 

1. 耐 老化 性 

在 整个 车 辆 使 用 寿命 内 ， 密 封 性 能 保持 不 变 ， 意 味 着 密封 条 必须 应 对 由 环境 、 
物理 和 化 学 试剂 引起 的 老化 ， 包 括 太 阳 辐 射 、 湿 度 和 温度 变化 ， 以 及 与 碳 氢化 合 物 
和 许多 类 型 的 气体 、 粉 末 、 沙 子 等 的 接触 。 

这 主要 通过 适当 选择 材料 实现 ， 以 前 是 天 然 橡胶 ， 现 在 主要 是 复合 橡胶 ， 特 别 
是 EPDM 〈 乙 烯 丙烯 二 和 烯 单 体 ) 和 “ 山 都 平 ”(santoprene， 热 塑性 橡胶 和 热塑性 聚 
合 物 的 混合 物 ) 。 

密封 条 样本 的 耐 老化 性 在 试验 室 (充满 化 学 媒介 的 气候 试验 室 ) 进行 测试 ， 
在 气候 室 或 路 上 对 车 吴 上 的 子 系统 或 对 整 车 反复 进行 疫 入 试验 。 

2. 隔 声 性 能 

交付 标准 的 第 一 步 是 一 个 静态 的 试验 室 试 验 ， 经 过 完全 修整 的 车 映 同 时 针对 设 
计 条 件 和 完全 密封 于 密封 条 的 间 际 进行 透气 性 测试 ， 以 保证 表面 近似 无 缝 的 连接 。 

该 试验 将 结合 随后 的 道路 和 风 洞 测试 ， 来 测试 全 舱 透 气 性 。 

然后 ， 在 密闭 室 用 特殊 工具 进行 单独 测量 ， 以 测量 局 部 接 颖 密封 性 ;在 这 些 测 
试 中 ， 还 评估 了 由 于 分 子 流 在 外 表面 和 和 车身 侧面 框架 中 的 沙 粒 (图 5-43)。 

3. 空气 和 气体 过 滤 性 能 

交付 标准 要 求 将 密封 条 对 空气 和 气体 泄漏 的 作用 与 通过 舱室 排 气 口 允许 流量 相 
比较 ， 必 须 至 少 高 一 个 数量 级 。 该 测量 可 以 在 风 洞 或 静态 测试 中 进行 ， 其 中 将 测量 
的 空气 流量 @ 歇 入 舱 内 ， 并 测量 舱室 和 外 部 之 间 的 静 压 力 差 PP -po。 揭 出 空气 的 平 
均 速 度 作为 第 一 近似 值 ， 通 过 特定 重量 y 的 不 可 压缩 流体 的 托 里 切 利 定 律 给 出 : 
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图 5-43 ”用 于 空气 和 噪声 过 滤 评 佑 的 膝 室 ， 配 备 可 控 的 摩 探 声 模拟 硒 








r= fe ee (5-14) 
流动 速率 0 从 中 逸 出 的 等 效 开 口 表面 4 由 下 式 给 出 : 
ee y CRS 
| 57 (P -po ) 
本 
y 





测量 可 以 通过 对 完全 密封 条 件 下 的 测试 和 对 和 需 人 研究 的 设计 方案 的 测试 进行 比 
较 。 在 两 个 测试 中 ， 丰 厢 空 气 出 口 可 以 保持 关闭 或 打开 。 

通过 逐个 区 域 移 除 密封 来 进行 调查 以 发 现 泄漏 ;对 每 个 位 置 进 行 重复 等 效 截面 
计算 。 

行李 舱 、 提 升 门 和 尾灯 垫圈 的 气 密 性 需要 特别 注意 ， 以 避免 废气 再 循环 和 由 于 
徘 近 车 辆 后 站 的 减 压 和 涡流 条 件 造 成 废气 泄漏 到 车 内 。 

4. 防水 密闭 性 能 

交付 标准 包括 在 特殊 的 室内 进行 高 压 喷 水 试验 ， 其 中 汽车 的 各 个 车 轮 安装 在 垂 
下 执行 项 上 ， 以 模拟 持续 长 达 30min 的 不 同 的 道路 行驶 状态 ， 同 时 水 喷射 覆 兰 包括 
的 部 的 所 有 车 辆 表面 。 在 测试 中 ， 必 须 注 意 没 有 水 汇源 。 

在 新 车 型 开发 期 间 ， 原 型 需要 重复 提交 这 种 类 型 的 验证 ， 将 连接 的 部 件 放 置 在 
模拟 现实 环境 中 的 极端 条 件 下 《〈 考 虑 到 车 身 状 态 、 温 度 、 振 动 、 雨 强度 和 持续 时 
间 ， 以 及 高 压 局 部 喷 筋 ) 。 

事实 上 ， 其 目的 不 仪 是 采用 概念 上 正确 的 解决 方案 ， 而 且 还 要 考虑 对 生产 偏差 
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9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


(公差 、 主 观 安装 操作 ) 的 有 效 性 。 

此 外 ， 离 开 生 产 线 的 每 辆 汽车 都 在 淋 雨 室内 进行 测试 ; 即使 在 测试 中 发 现 个 别 
汽车 出 现 水 泄漏 ， 都 要 通过 根本 原因 分 析 来 对 系统 缺陷 进行 调查 ， 以 便 找 到 设计 和 
生产 的 缺陷 (通常 出 现 ) 。 考 虑 到 可 能 导致 泄漏 的 原因 和 条 件 非 常 多 ， 这 是 实现 可 
接受 水 平 的 可 徘 性 的 唯一 方式 。 

5. 防 尘 和 防雪 密封 性 能 

交付 的 条 件 是 静态 试验 ， 将 特殊 细小 的 粉末 喷涂 在 下 部 车 辆 部 件 上 ， 而 乘客 舱 
处 于 负 压 条 件 下 ， 然 后 进行 乘客 和 发 动机 舱 表 面 的 视 党 分 析 。 

6. 车 身 连接 处 紧 固 性 能 

密封 条 通常 扣 在 疲 缘 、 双 片 边缘 、U 形 侧面 、 锦 接 (焊接 到 车 呈 )、 来 孔 : 因 
此 也 需要 对 这 些 车 吴 区 域 进行 加 固 。 为 达到 此 目的 ， 密 封条 通常 具有 彩色 PVC 或 
植 绒 层 ( 植 绒 是 具有 光滑 感觉 和 低 摩 探 因数 的 刷 毛 层 ) 甚至 是 肋 状 ， 以 得 到 正确 
感知 效 琳 的 修 藤 形式 (图 5-44)。 





















































图 5-44 ” 植 绒 (FL) 使 密封 条 内 层 或 底部 增加 平滑 度 的 感觉 


当 车 喘 连 接 太 宽 或 衔接 不 好 时 ， 通 稼 使 用 另外 的 共同 模 制 的 连接 密封 条 ( 例 
如 ， 在 上 门 后 边缘 ,图 5-52)。 

7. 玻璃 权 

窗户 通道 和 带 状 密封 条 (通常 为 植 绒 的 ) 用 于 检查 窗口 下 降 ， 并 保证 窗户 玻 
璃 足够 密闭 性 之 外 还 容易 滑动 。 当 金属 文 撑 板 存 在 于 两 侧 时 ， 窗 口 通道 可 以 具有 对 
称 的 截面 ( 即 通道 两 侧 的 对 称 密封 条 ) (图 5-45)。 

与 之 相反 ， 当 需要 平 直 窗 时 ， 即 窗 玻 璃 与 车 里 外 表面 平 齐 ， 不 存在 外 部 金属 片 
并 且 外 部 条 的 厚度 应 当 尺 可 能 注 : 在 这 种 情况 下 ， 密 封 外 条 非常 短 ， 有 时 由 内 部 条 
状 框架 支撑 (图 $-45 ) 。 对 于 一 些 类 型 的 窗户 调节 融 ， 应 避免 沿 工 方向 的 任何 玻璃 
位 移 : 这 个 目标 是 通过 安装 在 后 垂直 玻璃 侧 的 固定 件 在 伸缩 窗 轨 道内 引导 来 实现 的 。 

种 式 密封 条 分 为 两 部 分 : 一 部 分 卡 在 内 门板 上 ; 另 一 部 分 卡 在 外 门板 上 (图 
5-46)。 其 边缘 (至 少 一 个 内 部 和 两 个 外 部 ) 通常 植 绒 。 
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5 和 车身 部 件 e@ee 





图 5-45 车 窗 伸缩 滑 道 示例 
a) 对 称 b) 与 销 导轨 对 称 c) 不 对 称 d) 与 清道 轨 不 对 称 
e) 与 多 层 不 对 称 f) 双 通 道 用 于 后 门 玻璃 和 1/4 玻璃 g) 冲刷 ， 有 通道 h) 冲刷 ， 无 衔 铁 





玻璃 密封 条 的 交付 测试 包括 窗户 降落 周期 ， 由 窗户 调节 融 操 作 ， 在 气候 室内 ， 
喷洒 水 、 砂 和 盐 ， 以 增加 表面 磨损 和 密封 条 的 断裂 应 力 。 





图 5-46 拉 伸 市 条 (LV) 的 示例 


8. 减 振 性 能 

门 、 发 动机 舱 盖 、 行 本 箱 盖 和 提升 门 (可 移动 部 件 ) 受 路 面 不 平 度 激励 ， 有 具 
有 对 应 于 共振 频率 的 最 大 振动 。 

由 于 它们 的 弹性 性 质 ， 密 封条 相对 清 后 ， 因 此 通常 对 可 移动 部 件 的 振动 提供 一 
定 程度 的 阻尼 ; 然而 ， 所 消耗 的 能 量 通 常 不 足以 完全 消除 振动 。 如 果 这 种 振幅 被 驾 
驶 员 判 断 为 不 能 接受 ， 则 可 移动 部 件 的 特定 振动 模式 可 能 需要 重新 设计 。 例 如 ， 通 
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99@ 汽车 车 时 设计 (ff 着 ) 
过 添加 位 于 车 身 和 活动 部 件 之 间 的 橡胶 垫 ， 以 帮助 阻止 振动 和 决定 其 最 终 的 闭合 
位 置 。 

9. 常见 的 技术 解决 方案 

密封 条 的 历史 演变 经 过 了 一 系列 步 又， 现在 也 还 在 进行 中 。 最 初 的 密封 条 是 简 
单 开 口 的 唇 形 紧凑 橡胶 ， 以 至 于 难以 压缩 (图 5-47) 。 








图 5-47 ”部 分 曾 用 门 密 封条 的 示例 
a) 紧凑 橡胶 截面 b) 泡沫 橡胶 截面 


相关 创新 引入 了 管状 于 合 条 ， 仍 然 使 用 紧凑 橡胶 。 另 一 个 相关 的 解决 方案 是 在 
开口 部 分 引入 泡沫 橡胶 ， 然 后 挤 出 管状 泡沫 橡胶 条 (图 5-48)。 


一 





图 5-48 单 球 状 门 密封 条 的 示例 


最 近 ， 已 经 旱 新 成 多 个 空 腔 部 分 和 不 同 混合 物 的 共 挤 塑料 。 当 然 ， 这 种 日 益 增 
加 的 复杂 性 需要 更 芭 密 地 控制 生产 过 程 。 例 如 ， 己 紧凑 橡胶 相 比 ， 更 难以 获得 恒定 
泡沫 塑料 撞 压 成 形 的 截面 。 

此 外 ， 直 到 现在 共同 模 制 的 部 件 仍 具有 一 系列 几何 上 的 限制 : 例如 ， 连 接 两 个 
凸 出 的 管状 部 件 的 模 制 区 域 不 能 由 于 模具 提取 而 具有 盒 状 截 面 。 密 封条 的 密封 效果 
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5 看 于 部 件 e@ee 


不 仅 受 到 条 形 形 状 和 截面 的 影响 ,还 受到 截面 之 间 的 几何 形状 ( 即 曲 率 ) 和 表面 
连续 性 的 影响 : 如 果 缺 乏 连 续 性 〈 例 如 ， 钙 焊 或 金属 板 的 台阶 ) ， 密 封条 的 选择 必 
须 趋向 于 不 平整 的 密封 条 。 

为 此 ， 已 经 成 功 地 引入 了 包括 两 个 共 挤 出 环 的 条 带 部 分 〈 图 5-49) ， 因 为 它们 
对 邻近 的 表面 〈 例 如 ， 在 弯曲 部 分 具有 较 少 的 裙 银 ) 具有 更 好 的 贴 合 性 ， 并 且 减 
小 了 整体 尺寸 。 此 外 ， 两 个 灯 合 腔 提 供 改 善 噪声 传输 的 屏障 。 





图 5-49 ” 双 球 状 门 密封 条 的 示例 
通过 检查 两 个 截面 示意 图 的 概念 变形 可 以 更 好 地 理解 单 球状 密封 条 和 双 球 状 密 
封条 之 间 的 特性 差异 ， 通 过 在 两 个 正 交 负载 方向 上 压缩 门 〈 图 5-50 ) 。 








图 5-50 ”名义 上 相同 尺寸 的 两 种 类 型 的 密封 条 ( 单 球 条 和 双 球 条 ) 上 ， 沿 着 主轴 线 和 
横 回 轴线 施加 的 载荷 引起 的 变形 的 示意 图 。 双 球 方案 中 的 较 小 球 具有 较 高 的 
形状 稳定 性 ， 并 且 不 发 生 相 关 的 局 部 变形 
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9@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


有 要 扣 在 坚 便 的 片 状 法 兰 上 的 密封 条 ， 其 特征 是 具有 钢 弹 和 个 插 和 信件 和 小 齿 的 U 
形 脚 以 夹 紧 访 绿 ， 以 增加 雄 控 并 防水 。 脚 部 必须 比 密封 球 稳定 ， 因 此 须 由 紧凑 的 非 
泡沫 橡胶 制 成 : 这 解释 了 为 什么 密封 条 应 该 由 两 种 或 三 种 不 同 材料 共 挤 压 ， 每 种 材 
料 具有 不 同 的 功能 (图 5-51)。 


















图 5-51 三 种 材料 混合 挤 出 条 的 实施 例 
A 一 泡沫 橡胶 B 一 紧凑 橡胶 C 一 PVC 








挤 压 是 最 常见 的 密封 条 生产 工艺 ， 使 得 更 受 欢迎 的 等 截面 设计 得 以 实现 。 如 果 
该 部 分 需要 在 某 点 改变 ， 则 密封 条 必须 模 制 ， 这 将 导致 成 本 增加 。 例 如 ， 如 果 中 心 
柱 与 车 身 侧 上 的 导轨 形成 尖锐 交叉 〈 几 5-52) ， 则 治 春 门框 架 的 等 截面 通 稼 需要 与 
上 部 门框 架 的 后 边 绿 中 的 模 制 插入 件 ( 包 禾 成 型 或 共同 模 制 ,或 荞 结 到 挤 压 成 模 
的 部 件 ) 集成 。 


























图 5-52 通常 ,与 中 心 柱 匹配 的 密封 条 的 上 门 后 角 被 共同 模 制 (C0) 
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5 车 身 部 件 e@e 


密封 条 的 安 儿 方法 可 根据 安装 位 置 而 变化 。 如 有 打 安 次 在 有 竺 身 侧 边 、 行 季 箱 或 
升降 式 车 门 开 口 处 的 攻 板 边缘 或 挡 板 上 ， 密 封条 就 卡 在 金属 边 绿 上 〈 图 5-51)。 当 
密封 条 安装 到 门窗 框 上 时 ,会 被 特 殊 的 上 U 形 或 通过 插入 门 中 的 尼龙 夹子 夹 紧 。 

在 侧 车 顶 纵 染 上 ， 为 了 防 锈 ， 使 用 辅助 密封 条 ， 用 钾 钉 夹 芭 或 用 焊接 在 车 身上 
的 UU 形 保 持 此 来 紧 (图 5-53)。 不 建议 使 用 粘 合 剂 茜 结 ， 除 非 与 额外 的 机 械 紧 固件 


组 合 。 





























[ 
图 5-53 ”辅助 条 固定 的 实例 ,由 1 形 或 工 形 型 材 夹 紧 ， 焊 接 到 和 车 号 侧 
10. 不 同 密封 条 的 特殊 性 质 





在 下 面 的 草 节 中 ， 解 释 了 不 同 用 途 的 密封 条 的 形状 和 矿 才 。 


5.2.2 门 密封 条 





门 密封 条 是 最 复杂 的 汽车 密封 ， 因 为 门 对 密封 条 的 形状 和 功能 有 更 多 要 求 ， 并 
且 由 于 乘客 徘 近 门 ， 要 求 与 环境 隔离 良好 。 

有 三 个 主要 领域 ， 每 个 都 有 不 同 的 需求 : 

中 门 轮廓 ， 需 要 连续 的 密封 环 ， 如 轴 孔 密封 〈 主 密封 区 域 ) 。 

(上 部 门框 架 ， 承载 门 玻璃 并 靠近 乘客 耳 朱 ,需要 具有 防 锈 性 能 的 密封 条 
(辅助 密封 区 域 )。 

(3) 下 部 门 轮廓 ， 通 常 来 自 该 区 域 的 任何 进入 的 水 必须 排出 ， 且 不 允许 粉末 进 
入 《密封 粉末 ) 。 

主 密封 条 可 以 卡 扣 到 和 车 吴 侧 板 上 或 门框 上 。 两 种 解决 方案 的 主要 优点 见 表 5-5。 

表 5-5 门 密 封条 安装 位 置 的 优点 























区 区 击败 目 卡 在 车 身上 
更 有 效 符 合 动力 学 原则 共 模 制 情况 下 的 低 成 本 
坚 便 的 反应 表面 低 投资 
更 多 的 设计 自由 门生 产 成 本 低 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


考虑 到 关门 的 运动 学 ， 图 5-54 显示 了 贴 在 桔 身 片上 的 密封 条 所 呈现 的 典型 问 
题 ， 主 要 是 竺 和 的 饮 链 轴 





贸 链 轴 


a) b) 





图 5-54 ” 当 关 闭 时 门 接近 车 体 方向 ， 可 以 注意 到 卡 扣 式 球 蕉 密封 条 的 不 同 变形 模式 
a) 贸 链 侧 p) 门 锁 侧 


。 远离 匀 链 (例如 ， 沿 着 后 门人 出 ) ， 门 的 位 移 基 本 上 正 交 于 车 身 侧 ; 因此 球形 
密封 条 在 了 方 各 上 被 压缩 。 

。 徘 近 贸 链 ， 门 框 位 移 的 主要 部 分 为 X 方 品 ; 因此 它 抵 徘 球形 条 并 以 一 个 角 
度 将 其 拖 到 侧 柱 上 ， 其 反应 更 高 并 且 门 关闭 会 变 得 更 硬 。 

全 世界 关于 所 使 用 的 解雇 方案 的 情况 是 交融 的 ， 但 作为 一 个 总 趋势 ， 在 欧洲 和 
美国 ， 主 密封 通常 贴 在 车 身 侧 ， 主 要 是 为 了 成 本 的 原因 。 而 在 日 本 ， 最 广泛 使 用 的 
解决 方案 主要 是 门 的 密封 ; 在 这 种 情况 下 ， 和 辅助 密 封 件 总 是 固定 到 车 身 侧 以 屏蔽 车 
身 片 接头 ， 还 具有 和 额外 的 密封 性 (图 5-55)。 

关于 上 门 密 封条 (辅助 密封 )， 存 在 多 种 设计 类 型 的 密封 腔 (图 5-56): 




















> 
Ea 
SE 
ms EF | P= 加 ll 
】 
| 


mom, 





图 5-55 日 本 汽车 的 主要 门 密封 〈 用 箭头 指示 ) 的 一 些 示例 








@ 如 图 5-56a 所 示 ， 具 有 当 接 触 对 应 物 时 间 合 腔 体 的 两 个 层 部 。 
@ 如 图 5-56b 所 示 ， 两 个 展 部 在 关闭 门 时 重 乔 。 
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5 和 车身 部 件 e@ee 





图 5-56 辅助 密封 系列 的 示例 





(3) 如 图 5-56c 所 示 ， 带 有 单个 或 多 个 环形 球茎 。 

在 情况 和 中， 一 个 或 两 个 层 部 可 以 用 封闭 的 球茎 代替 ， 有 利于 增加 腔 之 间 
的 绝缘 。 用 于 这 些 球茎 的 橡胶 (通常 挤 出 ) 可 以 是 紧凑 的 弹性 体 共 混 物 或 弹性 体 
泡沫 (弹性 体 家 族 是 所 述 类 型 之 一 )。 

根据 车 顶 侧 设 计 ， 辅 助 密封 可 以 固定 到 上 门 或 车 项 : 在 这 种 情况 下 ， 样 式 决定 
了 密封 条 的 选择 。 在 图 5-57 中 ， 展 示 了 一 些 典 型 的 应 用 。 




















图 5-57 用 于 蕉 垂 门 和 封闭 门 的 辅助 密封 





至 于 对 粉末 的 密封 ， 最 常见 的 应 用 是 在 门板 上 ， 以 保证 在 门 打开 时 释放 排水 并 
在 关闭 时 密封 门 (图 5-58)。 

在 一 些 汽车 上 ， 该 密封 条 甚至 对 来 自 底部 区 域 的 滚动 和 排 气 噪声 具有 一定 的 绝 
缘 效 果 。 

一 些 门框 不 在 带 线 上 方 延 伟 ， 并 且 上 部 玻璃 密封 条 使 用 车 身 固定 的 密封 条 























211 


9@e@ 汽车 车 身 设 计 〈 上 卷 ) 





b) 


图 5-58 抵挡 粉末 的 密封 条 粘 在 门 外 和 门 内 面板 上 
a) 粘 在 门 外 面板 上 b) 粘 在 门 内 面板 上 





(无 框 窗 门 ， 图 5-59) 直接 制 成 。 在 这 种 情况 下 ， 密 封 性 能 在 玻璃 接合 门框 的 节点 
中 非常 关键 : 只 有 通过 使 用 复杂 的 模 制 密封 条 (图 5-60) 才能 避免 这 一 区 域 的 水 
侵 人 。 











图 5-59 ”轿车 和 洛 篷 车 的 无 框 窗户 密封 条 


1. 设计 和 交付 标准 

密封 条 设计 是 基于 一 些 通用 规则 : 

J 所 用 密封 条 的 斌 曲 或 偏 移 必须 在 其 日 由 尺寸 范围 内 。 例 如 ,球茎 变形 在 设 
计 的 工作 条 件 下 不 应 超过 其 原始 直径 的 50% ， 在 最 差 的 公差 条 件 下 不 得 超过 70% 
(图 5-61)。 
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图 5-60 密封 条 位 置 
a) 无 框 窗 门 上 的 成 型 密封 条 节点 b) 在 玻璃 和 门 内 板 之 间 的 连接 区 域 中 ， 
挡 在 车 身 柱 上 的 密封 条 经 历 相 关 的 曲率 变化 c) 用 于 收集 和 排出 进入 
玻璃 和 体 侧 之 间 的 水 的 模 制 漏斗 包括 在 主 密封 件 中 





D=14 和 ~~18mm 
B>D 


A=(0.5+2)B 





图 5-61 单 球 茎 密封 条 的 设计 标准 
4 一 推荐 公差 范围 
8 一 自由 球茎 太 十 “了 一 门 与 车 身 侧 面 的 设计 间 院 








G@) 在 最 轻 的 工作 条 件 下 ， 金 属 对 应 物 上 的 密封 压力 应 该 不 小 于 设计 压力 的 
30% ， 包 括 公 差 效应 。 

(3) 疲 芳 和 老化 试验 后 的 永久 变形 不 应 超过 设计 变形 的 30% 。 

(9 密封 条 升力 ( 即 对 应 于 定义 的 密封 件 偏 移 的 载 集 ) 应 保持 在 目标 范围 内 : 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 
作为 示例 ， 用 于 主 门 密封 件 的 典型 目标 在 图 5-62 中 示 出 。 在 该 图 中 ， 将 稼 见 密 封 
条 (曲线 B) 的 记录 性 质 与 理想 密封 条 (曲线 A) 进行 比较 ， 在 门 壳 体 的 尺寸 公 
差 范围 内 具有 恒定 的 升 程 。 











一 2 万 十 2 


D/mm 
图 5-62 显示 了 两 种 门 密封 条 类 型 的 升降 压力 p， 在 台式 压缩 试验 中 模拟 了 门 与 车 丑 的 接触 。 
接触 长 度 : 100mm。 虚 线 是 根据 设计 公差 的 密封 条 的 工作 目标 

(3) 在 硫化 或 共同 模 制 的 区 域 中 ， 密 封条 件 相 对 于 其 余 区 域 不 应 超过 20% 的 
差异 。 

(6) 曲 度 密封 条 半径 不 应 超过 目标 值 ， 与 密封 太 十 相关， 相对 于 其 夹 紧 脚 和 插 
入 脚 中 的 金属 的 种 类 ， 其 目的 是 将 密封 条 保持 在 其 设计 位 置 。 该 规则 旨 在 保护 密封 
件 免 于 导致 接触 损失 的 刹 镁 和 截面 减 小 。 围 绕 平 行 于 密封 平面 的 轴线 的 最 小 推荐 半 
径 为 40mm， 而 围绕 与 密封 平面 正 交 的 轴线 的 最 小 推荐 半径 不 应 小 于 150mm。 

CO 在 密封 条 来 紧 部 分 中 ， 必 须 设计 一 些 齿 来 阻止 水 泄漏 。 

2. 开发 过 程 

密封 条 设计 目前 由 许多 虚拟 分 析 工 具 文 持 。 从 新 车 型 开发 的 初始 步 又， 门 轮 廓 
是 根据 于 门 旋转 运动 等 设计 的 。 从 这 些 限 制 开始 人 研究 门 开 口 的 典型 刷 点 和 框架 痢 
分 ， 并 设计 匹配 的 门 体 部 分 。 

密封 条 设计 中 的 第 一 步 宕 要 在 关闭 时 对 车 门 与 车 号 的 接触 面 进行 2D (两 个 维 
度 ) 检查 : 有 限 元 模型 用 于 评估 密封 条 截面 变形 和 应 力 。 

接 下 来 的 步 又 是 一 个 3D (三 个 维度 ) 有 限 元 模拟 ， 主 要 用 于 检查 曲 状 密封 条 
区 域 ， 影 响 裙 皱 和 断面 减少 的 风险 (图 5-63)。 帮 助 对 截面 形状 进行 调整 旦 共同 村 
制 的 分 析 ， 和 需要 调查 数据 。 

随后 ， 制 造 直 条 型 材 的 挤 脱 模具 ， 并 且 使 用 模拟 橡胶 制造 用 于 直 部 件 连接 件 的 
小 型 快速 原型 模具 。 

原型 机 所 制造 的 密封 条 在 原型 车 上 进行 测试 和 调试 ; 在 交 货 之 后 ， 它 将 用 于 由 
模具 制造 有 限 数量 的 样品 ， 并 根据 普通 塑料 部 件 的 构造 进行 调整 。 
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图 5-63 ”CAD 3D 模型 可 以 检查 局 部 变形 ， 如 由 安装 
设计 (例如 ， 太 小 的 半径 ) 引起 的 裙 贫 和 波纹 





在 前 文 任务 和 交付 标准 段落 中 列 出 的 试验 交付 测试 ， 在 道路 和 气候 室 中 部 分 使 
用 模拟 橡胶 原型 ， 部 分 使 用 第 一 批 生产 样品 来 完成 。 

这 些 生 产 工 具 生 产 出 的 样品 使 用 具有 代表 性 的 生产 工艺 、 材 料 ， 因 此 外 部 有 植 
绒 和 涂 层 ， 以 防止 摩 探 和 发 出 噪声 。 

事实 上 ， 目 前 使 用 的 密封 条 共 混 物 都 不 能 耐 受 磨损 力 ， 而 且 易 在 冰雪 条 件 下 局 
部 粘 附 在 金属 板 上 。 在 振动 情况 和 一 些 气候 条 件 下 ， 弹 性 体 材料 与 油漆 板 的 接触 会 
产生 茸 滑 现象 ， 导 臻 “中叶 ”和 “嘎嘎 ” 声 。 

这 种 情况 可 以 通过 弹性 表面 的 植 绕 (但 是 仍然 存在 冰雪 粘 附 的 风险 ) 或 通过 
使 用 特定 涂 层 来 避免 或 减少 。 

测试 个 别 密封 条 用 于 验证 : 

(美观 性 质 ， 包 括 凑 色 、 光 泽 ， 由 于 金属 铭 件 产生 的 波纹 。 

忆 机 械 和 化 学 性 质 ， 例 如 表面 摩擦 因数 、 摩 擦 涂 层 粘 附 性 、 耐 磨 性 、 耐 化 学 
性 ， 以 及 能 否 承 受 搭 扣 载 集 、 撞 压 载 全 、 晰 脚 载 集 。 


5.2.3 提升 式 门 和 行李 箱 盖 密封 条 


已 经 提 到 过 丰 门 的 功能 、 材 料 、 技 术 和 开发 过 程 也 适用 于 提升 式 门 和 行李 箱 兰 
密封 条 。 

事实 上 ， 在 这 种 情况 下 的 目标 是 使 用 密封 条 来 密封 乘客 舱 或 舱室 之 间 的 连接 ， 
围绕 固定 或 可 移动 的 轴线 旋转 并 且 匹 配 密封 条 边界 。 

与 车 门 相 比 ， 存 在 两 个 主要 差别 : 

J 密封 条 密封 接触 主要 在 水 平面 上 ， 因 此 水 流速 度 较 高 。 

Q 密封 条 密封 表面 通常 基于 后 灯 和 后 玻璃 样式 被 设计 为 三 维 小 半径 。 

因此 ， 得 出 的 设计 具有 以 下 局 限 性 : 

J 密封 条 应 具有 特殊 装置 ， 以 避免 水 进入 : 密封 腕 、 防 水 升 的 条 、 防 护 齿 
(图 3564)。 

@ 围绕 密封 区 域 ， 必 须 提供 足够 的 排水 通道 。 

(3) 密封 条 截面 以 及 大 多 数 夹 紧 配 置 应 当 与 最 低 可 能 的 曲率 半径 一 怪 。 通 常 ， 届 
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DC 


a) b) 
图 5-64 行李 箱 单 球茎 密封 条 的 截面 
a) 后 玻璃 下 面 的 一 段 b) 锁 存 器 
DC 一 漏 极 通道 D 一 阻 风 板 ”BS 一 丁 基 密 封 剂 
曲 变形 与 曲线 平面 中 密封 条 尺寸 /平面 半径 的 比值 直接 相关 : 在 这 种 情况 下 ， 设 计策 
略 在 于 选择 最 小 宽度 的 条 珊 ， 例 如 通过 将 装饰 唇 缘 平 行 于 密封 条 底部 而 不 是 串联 定 
位 。 在 任何 情况 下 ， 半 径 不 应 小 于 图 5-65 中 显示 的 值 ， 否 则 将 产生 上 典型 的 届 曲 缺陷 。 

















R>150mm 








图 5-65 ”避免 届 曲 的 设计 半径 ; 下 部 几 个 图 片 显 示 了 错误 半径 市 来 的 影响 
BU 一 届 曲 Ds 一 球茎 直径 
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设计 和 交付 标准 
关于 最 大 和 最 小 压缩 水 平和 耐久 性 试验 后 的 永久 变形 ， 建 议 与 门 密封 条 标准 解 
释 相 同 。 
提升 门 允 许 值 略 高 于 车 门 的 值 (+10% ) ， 而 公差 范围 与 车 门 的 相同 。 


5.2.4 ”发 动机 舱 盖 密 二 


这 些 密封 条 仅 需 要 密封 发 动机 舱 的 上 部 ， 具 有 以 下 主要 目的 : 

。 抵御 雪 、 水 和 泥土 的 侵入 ， 以 避免 发 动机 和 电气 系统 的 故障 。 

。 避免 发 动机 部 件 通过 前 单 通 风口 使 乘客 舱 产 生 寞 味 。 

。 减少 从 发 动机 舱 兰 区 工 到 乘客 舱 的 空气 传播 噪声 。 

。 限制 通过 散热 融 格 栅 的 空气 比 过 散热 融 ， 导 致 冷却 效果 降低 。 

这 些 密封 件 通 冲 是 大 太 才 的 和 泡沫 压制 成 的 ， 以 易于 匹配 任何 元 体 公差 和 不 平 
坦 的 接触 面 ， 这 是 因为 它们 位 于 相关 可 变 截面 区 域 中 。 

通 第 ， 发 动机 舱 六 密封 件 模 向 于 发 动机 舱 布 置 ， 一 个 在 前 ( 徘 近 散热 桥 模 
深 ) ， 妨 一 个 在 发 动机 舱 盖 的 后 部 下 方 ， 在 项 盖 上 ， 并 且 徘 近 气 室 (图 5-66)。 
































图 5-66 发 动机 舱 密 封条 示例 
a) 安装 在 发 动机 舱 盖 上 b) 安装 在 前 围 上 盖 〈 右 ) 上 


有 时 ， 在 发 动机 舱 侧 的 前 导轨 上 方 添加 两 个 纵 回 密封 件 ， 以 避免 溅 到 水 。 
无 论 是 允许 的 最 高 /最 低压 缩 级 别 还 是 耐久 性 试验 后 的 最 大 永久 变形 ， 均 与 车 
门 密封 条 的 交付 和 设计 标准 相同 。 
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材料 和 技术 与 车 门 密封 条 类 似 : 其 差异 仅仅 是 由 于 发 动机 舱 中 的 工作 温度 
(高 达 90% ) 以 及 发 动机 油 和 气体 的 化 学 接触 产生 的 。 此 外 ， 由 于 所 需 的 密封 限于 
某 些 区 域 ， 这些 密 封条 被 简单 地 压制 ， 而 没有 共同 模 制 或 拼接 。 





5.2.5 开放 式 顶 选 密 夫 

参考 三 种 类 型 的 顶 篷 : 

J 比 顶 舌 板 罕 的 滑动 项 篷 〈 顶 篷 框 染 上 方 或 内 部 )。 

中 多 面板 滑动 /倾斜 项 竹 。 

(3) 用 于 双 座 洛 笑 跑车 和 4 座 小 型 敞篷 车 的 软 便 顶 。 

还 配 部 件 的 太 寸 精度 通常 随 着 项 符 尺 寸 增 大 而 减 小 ; 因此 ， 密 封条 的 太 十 和 问 
题 随 着 打开 的 顶部 斥 才 而 增加 。 

在 情况 山中， 简单 的 球形 市 可 以 密封 可 移动 部 件 ， 甚 至 其 常用 的 排水 通道 和 内 
部 卷 帘 还 有 助 于 舱室 隅 声 (图 5-67)。 

















图 5-67 滑动 金属 (A) 和 玻璃 (Bl1，B2) 顶 篷 的 密封 条 。 顶 禾 框 架 下 方 的 
排水 通道 (DC) 始终 存在 ，DH 为 排水 孔 


图 5-68 所 示 为 玻璃 滑动 天 窗 的 关键 不 寸 和 推荐 的 升力 值 (P)。 

在 情况 书 中 ， 密 封 带 的 概念 类 似 于 前 一 个 ， 对 于 多 连接 仍 具 有 其 他 的 问题 。 

在 情况 中 ， 由 于 软 顶 段 断裂 ， 密 封条 必 将 分 裂 成 多 个 条 段 。 密 封条 由 具有 
阳 Z 阴 形 拼 接 的 大 尺寸 球茎 制 成 ， 以 在 关闭 时 改善 干扰 (图 5-69)。 

















5.2.6 玻璃 密 去 
关于 玻璃 密封 ,必须 区 分 固定 玻璃 (前 风 窗 玻璃 、 后 玻璃 、1/4 玻璃 ) 和 可 移 
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图 5-68 ”滑动 项 途 密 封 部 分 和 相关 的 升力 规格 
a、0 一 临界 值 ”701 一 滑动 顶 篷 外壳 的 游 阶 





图 5-69 软 顶 密封 条 和 门 密封 之 间 的 连接 示例 ， 带 排水 通道 








动 玻璃 (典型 的 门 ， 其 至 是 提升 门 ，1/4 玻璃 和 天 窗 ) 。 

对 于 固定 玻璃 ， 使 用 两 种 类 型 的 垫圈 : 一 种 作为 主 密 封 ， 与 玻璃 一 起 插入 车 徐 
槽 中 (图 5-70); 为 一 种 作为 具有 美观 和 保护 功能 的 轮廓 造型 ， 仪 用 于 车 身 粘 合 玻 
殉 人 图 3571)5 

固定 璃 璃 上 的 密封 垫 痢 不 再 用 于 新 车 上 上， 尽管 手动 免 工 具 安 装 过 程 相对 容易 。 
这 种 解决 方案 的 主要 不 便 之 处 是 前 风 窗 玻璃 锋 水 情况 随 看 老化 而 恶化 ， 提 出 的 解决 
方案 没有 完全 奏效 ; 此 外 ， 诸 如 相关 尺寸 和 没有 模 制 的 角度 半径 的 形状 约束 将 使 得 
这 种 密封 条 的 美观 性 目前 难以 被 接受 。 

今天 所 有 固定 玻璃 均 胶 合 和 粘 合 到 车 早上， 这 可 以 完全 防止 漏水。 在 这 种 情况 
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图 5-70 ”传统 前 风 窗 玻璃 热 片 截面 
a) 下 侧 B) 上 侧 
DH 一 排水 槽 





b C 
图 5.71 粘 合 前 风 窗 玻璃 的 密封 条 示例 

a) 带 橡胶 卡 扣 装 饰 条 截面 b)、c) 带 有 定 心 层 的 单条 (上 部 和 侧 部 ) ” d) 这 金属 成 形 的 球茎 带 
下 ,已 经 引用 的 保护 带 安 装 在 玻璃 轮 廊 上， 以 保护 玻璃 边缘 并 避免 与 进入 夹层 玻璃 
中 的 塑料 层 的 水 接触 。 

在 活动 玻璃 中 ， 根 据 玻璃 的 运动 学 存在 两 个 密封 条 系列 : 

JU 窗口 密封 条 (运行 通道 和 市 式 密 封条 ) ， 其 特征 是 具有 多 个 易 守 曲 的 层 部 ， 
通 第 为 了 避免 冰冻 结 而 植 绒 (图 5-45 和 图 5-46)。 

Q 球形 密封 件 ， 通 党 具有 小 层 或 齿 以 阻止 水 进入 ， 用 于 1/4 玻璃 或 玻璃 与 光 
体 旋转 的 情况 (图 5-72) 。 
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图 5-72 旋转 窗口 的 密封 条 示例 
a) 玻璃 贸 链 区 b) 侧 区 c) 开 夹 手柄 区 
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创新 

已 经 开发 了 具有 防 夹 功能 的 车 窗 收缩 槽 〈 图 5-73) : 当 在 玻璃 和 车 窗 模 之 间 放 
置 坚 便 的 号 体 部 分 〈 即 手指 ) 时 ， 搬 入 车 窗 槽 中 的 感 测 装置 记录 高 于 特定 值 的 压 
力 ， 将 电力 供应 恢复 到 车 窗 调 节 融 ， 以 便 使 焉 璃 缩 回 。 























图 5-73 ”附加 带 防 夹 传 感 右 空 腔 〈SE) 的 窗口 通道 的 例子 


5.3 ”玻璃 和 镜子 


早期 的 汽车 ， 其 透明 件 是 由 退火 平板 玻璃 切割 而 成 的 ， 强 度 相 对 较 低 ， 并 且 一 
般 破 太后 容易 产生 尖 角 ， 易 使 人 受伤 。 

随 着 拉 术 不 断 的 发 展 ， 一 种 回 火 人 硬化 工艺 (主要 是 热学 的 ,但 也 包括 化 学 ) 
出 现 了 。 经 回 火 处 理 的 玻璃 的 应 力 分 布 均 习 ， 强 度 有 所 提高 ， 更 璃 破 伴 后 会 释放 弹 
性 能 量 ， 变 成 大 量 无 尖 角 的 碎片 。 

前 风 窗 玻璃 的 进一步 改进 是 差 温 回 火 〈 这 项 工艺 已 采用 了 很 多 年 ) 。 这 种 玻璃 
破损 时 在 要 求 的 区 域 产 生 较 大 的 碎片 ， 通 前 在 视野 区 ， 以 保留 足够 的 可 视 度 。 

在 此 期 间 ， 研 发 了 这 曲 的 玻璃 板 ， 通 过 倘 单 的 重力 效应 ， 并 加 压 成 型 ， 这 样 台 
在 足够 范围 内 保留 了 与 玻璃 相同 的 光学 性 能 。 

然而 ， 在 这 一 演变 过 程 中 ， 最 有 效 的 措施 是 引入 夹层 玻璃 工艺 。 具 体 方法 是 在 
两 块 玻璃 板 之 间 谎 加 一 层 或 多 层 透明 的 塑料 。 这 种 塑料 层 所 需 的 特性 是 : 第 一 ， 在 
破损 的 情 帝 下 ， 仍 保持 玻璃 板 连接 在 一 起 ， 这 样 就 有 效 地 保留 了 几乎 所 有 的 可 视 
度 ， 当 然 破碎 的 缝 际 除 外 ; 第 二 ,性 能 取决 于 所 用 塑料 层 的 类 型 ; 还 有 其 他 优 操 ， 
包括 过 小 辐 冉 、 热 反映 、 玻 璃 加 热 除 和 、 着 色 、 电 人 磁 信 号 接收 。 这 些 特性 主要 用 于 
前 风 窗 玻璃 ， 有 时 也 用 于 车 尾 和 两 侧 车 黎 玻 璃 。 
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近年 来 ， 玻 璃 面板 的 生产 工艺 也 已 得 到 了 显著 的 改进 ， 特 别 是 精 加 工 工艺 、 轮 
廊 密 封 和 表面 涂 层 ， 以 减少 雾 和 雨滴 的 附着 力 。 

然而 ， 如 今 的 汽车 玻璃 仍然 存在 一 些 关键 的 问题 ， 特 别 是 强度 。 因 此 有 必要 讨 
论 玻璃 的 结构 和 有 具体 属性 。 

熔融 的 金属 材料 在 凝固 过 程 中 ， 往 往 形成 有 序 的 、 均 匀 的 3D 晶体 组 织 ( 称 为 
结晶 ) ， 但 玻璃 以 足够 快 的 速度 硬化 时 ， 趋 于 保持 超 高 密度 液体 的 状态 ， 从 而 产生 
不 规则 的 玻璃 态 晶体 结构 (图 5-74)。 




















图 5-74 二 氧化 硅 唱 体 在 结晶 态 (A) 和 玻璃 态 〈B) 的 不 同 组 织 结构 


在 所 谓 的 玻璃 化 转变 温度 以 下 ， 政 璃 不 表现 可 塑性 : 相反 ， 它 表现 为 线性 弹性 
材料 ， 和 直到 突然 断裂 (脆性 断裂 )。 根 据 整个 玻璃 表面 的 微 结构 缺陷 的 分 布 情况 ， 
并 不 能 确定 性 地 预测 断裂 的 状态 和 位 置 。 因 此 唯一 预测 断裂 事件 的 办 法 是 通过 概率 
分 析 ， 这 个 会 在 后 面 解 释 。 

此 外 ， 玻 璃 会 由 于 静态 疲 施 而 发 生 断 裂 ， 这 是 玻璃 的 典型 性 能 ， 这 是 因为 在 机 
械 应 力 和 环境 湿度 的 综合 效应 下 ， 表 面 的 微 缺 陷 会 发 展 为 裂纹 并 逐渐 扩大 。 

表 5-6 总 结 了 钠 钙 玻璃 的 物理 和 力学 性 能 。 其 中 的 强度 值 是 按 一 般 的 玻璃 尺寸 
得 到 的 。 对 于 玻璃 表面 缺陷 座 ， 除 了 不 均匀 和 不 纯 的 分 子 结构 的 影响 ,还 必须 考虑 
生产 制造 、 化 学 反应 和 热 应 力 的 影响 。 

表 5-6 钠 钙 玻璃 的 物理 和 力学 性 能 




















性 能 单位 数值 

杨 氏 模 量 MPa 73000 
泊 松 比 0. 22 
密度 kg/ dm 2.5 

热 胀 系数 Ed 9x107° 

比 热 J/kgC 795 

热 导 率 W/m’C 1. 16 
拉 伸 断裂 强度 MPa 40 
压缩 断裂 强度 MPa 1000 
村 曲 断裂 强度 MPa 40 
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在 大 多 数 情 况 下 ， 断 询 的 产生 原因 是 便 接 触 造成 的 刊 忧 、 贴 模 和 四 兰 造成 的 表 
面 缺 陷 ， 其 中 玻璃 应 力 会 由 应 力 强度 因子 (K) 加 强 ， 而 与 材料 和 裂缝 的 几何 参 
数 有 天 。 

实际 上 ， 承 受 牵 引 人 负载 时 受 应 力 的 每 个 玻璃 表面 裂纹 的 边缘 均 出 现 过 应 力 的 峰 
值 ; 为 了 计算 过 应 力 值 ， 引 入 了 一 些 表 达 式 ”。 其 中 ， 起 始 裂纹 长 度 为 主要 的 参数 
之 一 。 据 英 格 利 期 和 格 里 菲 斯 的 研究 ， 使 用 不 同 的 标准 来 计算 临界 应 力 ， 会 使 致命 
裂纹 扩张 失控 。 在 任何 情况 下 ， 破 坏 应 力 与 主体 的 初始 裂纹 尺寸 的 平方 根 成 反比 。 

因此 ,假设 只 有 长 于 规定 值 的 裂缝 可 以 引发 政 璃 的 破损 ， 则 有 必要 确定 会 使 裂 
纹 生 长 到 危险 长 度 的 主 应 力 。 这 种 分 析 包 括 对 裂缝 纹路 与 表面 的 探测 ， 利 用 结构 建 
模 的 应 力 仿 真 ， 样 品 和 全 尺寸 玻璃 的 弯曲 试验 、 冲 击 和 压 炉 试验 、 耐 久 性 测试 ， 以 
及 将 结果 应 用 到 指定 设计 和 交付 标准 的 方法 。 

1. 裂纹 线 与 面 (时 口 显 微 分 析 ) 

在 观察 妥 纹 扩展 的 开始 点 和 图 案 时 ， 有 可 能 会 注意 到 ， 通 稼 机 械 应 力 会 引起 比 
较 直 的 裂纹 线 ， 有 时 是 分 叉 的 ， 而 残余 应 力 或 热 应 力 会 引起 比较 弯 的 裂纹 线 。 而 
且 ， 发 生 在 玻璃 边界 上 的 由 热 冲 击 或 牵引 力 引起 的 断裂 ， 其 相对 于 边线 和 表面 的 角 
度 均 为 90"， 而 主要 由 膏 曲 引起 的 ， 这 两 个 角度 都 不 是 90” 〈 图 5-75) 。 












































图 5-75 政 璃 的 典型 裂纹 形式 
a) 由 牵 拉 或 热 冲 击 造成 b) 由 弯曲 造成 
C 一 起 始 裂 点 


通 笛 情 况 下 ， 主 要 委 纹 周围 的 破碎 表面 呈现 出 三 个 同心 区 域 。 中 心 区 域 ， 即 外 





部 机 械 作 用 引起 的 起 始 裂 缝 及 其 周遭 位 置 ， 在 窗 格 的 光 请 反射 面 上 有 有 裂纹， 如果 黎 
纹 是 受 从 引力 作用 而 推进 ， 则 比较 直 ; 如 果 裂 纹 是 受过 曲 应 力 而 推进 ， 则 大 概 是 椭 
辆 形 (图 5-76)。 中 心 区 域 往外 ， 和 裂纹 扩展 的 特点 是 快速 而 模糊 ， 看 起 来 粗糙 而 不 
透明 。 然 后 ， 在 外 部 区 域 中 ， 裂 纹 分 支 的 数目 会 增加 。 

已 经 证 明 的 是 ， 对 于 一 个 确定 的 材料 ， 各 区 域 与 裂缝 起 始点 的 距离 与 该 裂 颖 的 
应 力 ot 成 反比 。 这 种 压力 〈 单 位 为 MPa) 可 以 途经 验 表达 式 进行 计算 : 
0. 59 +0.03 


5-16 
(5-16) 


Of 





OO Enrico Faccio, Caratterizzazione meccanica del comportamento strutturale dei parabrezza per autovetture, Tesi 


di laurea-Universith degli Studi di Padova, Anno accademico 1997 - 1998. 


223 


@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





图 5-76 在 ED 部 分 和 SU 表面 上 的 典型 断裂 痕迹 
a) 牵引 状态 b) 弯曲 状态 


式 中 ，c = Vab， 为 裂纹 的 大 小 ， 单 位 为 m。 其 中 4a、2b 分 别 为 椭圆 的 半 轴 。 

实际 上 ， 假 定 一 个 典型 的 裂纹 ， 尺 寸 为 229m， 应 力 or=13.2MPa， 足 以 引发 断 
弄 过 程 。 

2. 缺陷 的 成 长 过 程 -静态 疲劳 

实践 证 明 ， 空 气 湿 度 会 持续 降低 断裂 应 力 ， 而 这 可 以 由 已 经 存在 于 每 个 窗 格 的 
微 缺 陷 的 快速 增加 来 解释 ， 这 是 水 和 玻璃 之 间 的 化 学 反应 ， 并 且 由 应 力 条 件 加 速 造 
成 的 。 这 种 现象 称 为 应 力 腐蚀 。 

裂纹 增长 在 第 一 步 中 相对 缓慢 ， 并 同时 与 湿度 和 施加 的 应 力 有 关 ; 当 裂 纹 到 达 
其 临界 太 寸 ,裂缝 会 以 高 速 扩展 ， 这 大 多 取决 于 该 玻璃 的 组 合 物 。 因 此 ， 完 好 玻璃 
的 耐久 性 依赖 于 裂纹 初始 增长 速度 〈 静 态 疫 务 步 枝 ， 也 叫 次 临界 增长 阶段 ) : 湿度 
和 压力 条 件 因 素 必 须 加 以 控制 。 

了 解 金属 疲 萎 的 过 程 有 助 于 我 们 理解 静态 疲 务 。 金 属 试 样 在 变动 的 、 周 期 性 的 
反复 应 力 的 作用 下 ， 可 能 会 在 限定 的 时 间 内 受到 破坏 。 而 相同 的 应 力 ， 如 宋 大 小 是 
不 变 的 ， 就 不 会 引起 失效 。 

玻璃 试 样 则 不 同 ， 在 一 定 的 环境 条 件 下 ， 在 恒定 应 力 的 作用 下 述 早 都 会 破损 。 
此 外 ， 金 属 的 疫 荔 过 程 有 以 下 特性 : 

J 如 果 作 用 力 低 于 静态 强度 《上限 ) ， 且 疫 务 循环 小 于 1000 次 ， 则 试 样 不 会 
破损 。 

Go 如 果 作 用 力 低 于 疫 秀 强度 〈 下 限 ) ， 则 无 论 经 过 多 少 疲劳 循环 ， 试 样 也 不 会 
破损 。 

琉璃 则 不 存在 类 似 金属 的 上 限 强度 ， 因 为 窗 格 的 强度 不 仅 与 其 化 学 成 分 有 关 ， 
也 与 受到 的 应 力 、 磨 损 和 环境 的 影响 有 关 ， 因 此 样品 不 同 ， 则 情况 不 同 。 此 外 ， 玻 
璃 的 静态 疫 荔 极限 在 实际 中 无 法 确定 ， 因 为 它 随 春 测 试 时 间 的 增加 而 减 小 ; 即使 是 
这 样 ， 静 态 疲 筋 极 限 也 被 公认 为 是 玻璃 的 特性 参数 之 一 ， 其 值 为 玻璃 在 边缘 弧度 不 
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变 的 情况 下 致 其 破损 的 应 力 值 。 

在 第 一 步骤 中 ， 裂 纹 生 长 的 速度 与 空气 的 湿度 和 温度 水 平成 比例 ， 但 其 灵敏 度 
取决 于 玻璃 的 成 分 和 结构 。 以 钠 钙 玻 璃 为 例 ， 如 果 湿 度 从 10% 变化 到 100% ， 则 生 
长 速度 的 增加 因子 大 概 是 10; 如 果 温 度 从 22% 变化 至 60C ， 则 速度 增加 因子 超过 
20。 玻 璃 表面 的 恶化 (磨耗 ) 会 加 速 玻璃 的 破损 ， 而 应 力 速率 (动态 疲劳 ) 则 能 
延 绥 破损。 

在 设计 过 程 中 最 重要 的 目标 是 ， 预 测 玻璃 在 标准 使 用 条 件 下 的 耐久 性 。 通 过 试 
验 测试 ， 就 有 可 能 将 持续 时 间 与 外 加 应 力 联 系 起 来 ， 得 到 疲 攻 寿命 曲线 。 

要 得 到 上 述 疲劳 寿命 曲线 ， 1.0 
需要 多 次 试验 、 很 多 样品 和 很 长 0.9 
的 测试 时 间 ， 因 此 不 在 测试 方面 0.8 
有 非常 的 投入 是 不 可 行 的 。 一次。 ，， 
偶然 的 机 会 ，Mould 和 South- 
wickS 用 液 氮 的 试验 证 明 ， 疲 劳 强 、 
度 与 施加 负载 的 持续 时 间 无 关 。 
对 于 不 同 的 裂 颖 类 型 ， 能 够 校对 
一 些 曲线 的 特征 ， 它 们 涉及 物质 
的 惰性 强度 ， 即 接触 大 气 湿度 前 “| 
原始 材料 的 抗 性 。 然 后 ， 通 过 被 
称 为 惰性 强度 半 襄 的 时 间 ， 将 这 
些 曲 线 钱 加 ， 可 以 获得 下 面 的 规 ‘glWios) 

律 。 所 有 的 疲劳 测试 的 结 采 部 可 图 5-77 传统 玻璃 在 不 同 磨损 情况 下 的 通用 静态 疲劳 
以 包括 在 下 面 这 个 数学 表达 式 中 : 
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ON to.s 

上 式 被 称 为 通用 静态 疲劳 表达 式 。 其 中 ，o 为 疲劳 强度 ; ow 为 材料 的 惰性 强 
度 ; 1 为 时 间 ; to ;为 对 应 于 条 件 o =0.5ow 的 时 间 。 

通用 静态 疲劳 表达 式 (图 5-77) 是 适用 于 所 有 类 型 的 磨损 ， 前 提 是 断裂 时 间 
足够 长 ， 不 要 太 接 近 疲 和 劳 极 限 。 

3. 应 力 测量 和 断裂 测试 

汽车 玻璃 的 应 力 条 件 在 时 间 和 强度 上 是 变化 的 ， 因 此 在 前 风 窗 玻璃 上 放置 了 知 
干 应变 仪 ， 在 一 系列 生产 过 程 和 运行 条 件 下 记录 应 变 。 

不 垃 的 是 ， 这 样 记录 的 适用 性 是 有 限 的 ， 原因 如 下 : 首先 ， 应 变 仪 受 其 尺寸 所 














OO R.E. Mould and R. D. Southwick, Strength and static fatigue of abraded glass under controlled ambient condi- 


tion; II: effect of various abrasions and the universal fatigue curve, J. Am. Ceram. Soc. , 42 -1959. 
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限 ， 只 能 给 出 所 罗兰 区 域 的 平均 绪 有 末 ， 无 法 测量 边界 位 置 的 值 ; 应 变 仪 的 定位 与 主 
应 变 是 不 完全 一 致 的 《即使 事先 进行 计算 机 模拟 ); 没有 测量 玻璃 内 部 的 应 力 。 此 
外 ， 应 变 仪 只 是 记录 试验 期 间 的 应 力 变 化 ， 而 不 是 绝对 应 力 值 ， 而 应 力 变 化 又 取决 
于 预 紧 力 。 
表 5-7 显示 了 在 前 风 窗 玻璃 内 表面 距离 边界 60mm 处 记录 的 应 力 峰 值 实例 ， 包 
括 前 风 窗 玻璃 安装 /接合 到 车 号 期 间 及 道路 上 开车 操作 期 间 。 
表 5-7 前 风 窗 玻璃 的 应 力 
































测试 条 件 应 力 /MPa 
安装 前 和 安装 后 21 
前 风 窗 玻璃 除 冰 15 
在 道路 模拟 右上 18 
在 铺 平 的 道路 上 10 
以 最 大 车 速 行驶 13 


可 以 注意 到 ， 即 使 小 于 玻璃 强度 ， 记 录 的 数值 与 平均 礁 引 和 芝 曲 强度 的 范围 是 
相同 的 。 

此 外 ， 和 车 辆 在 使 用 时 可 能 同时 受 不 同 的 应 力 条 件 作用 (例如,， 坏 路 面 行驶 和 
进行 前 风 窗 玻璃 除 冰 ) 。 请 注意 ， 该 记录 值 只 是 一 组 随机 样本 ， 并 且 玻 璃 强度 的 变 
化 范围 很 大 。 通 过 这 些 记录 ， 可 以 很 清楚 地 认识 到 玻璃 的 安全 余 量 非常 小 ， 概 率 方 
法 是 唯一 可 菲 工 具 。 

已 经 讨论 的 是 在 一 些 典 型 应 用 条 件 下 应 该 如 何 衡 量 玻璃 的 应 力 。 需 要 在 这 个 阶 
段 明确 的 万 一 个 因 系 是 玻璃 强度 统计 范围 。 

正如 已 经 看 到 的 ， 玻 璃 强度 的 统计 范围 受 许 多 变量 影响 ;到 今天 为 止 ， 玻 璃 还 
没有 包括 其 所 有 的 实际 操作 条 件 的 、 统 一 的 强度 测试 方法 。 因 此 ， 有 些 汽车 制造 商 
规定 的 测试 方法 是 用 于 调查 标准 生产 的 玻璃 的 目 然 强度 范围 ， 并 且 规 定 试 样 的 下 
寸 、 成 分 结构 和 工艺 。 具 体 来 说 ， 这 些 试验 是 用 于 测试 以 下 两 个 方面 的 强度 : 与 安 
闭 工 艺 和 直路 上 的 操作 相关 的 耐 这 曲 性 ; 与 坚硬 而 锋利 的 物体 〈 如 石头 ) 撞击 相 
关 的 耐 冲击 性 。 

作为 一 个 例子 ， 可 以 在 获得 汽车 制造 两 和 几 个 前 风 徐 玻璃 供应 商 的 同意 后 ， 适 
当地 考虑 玻璃 破 人 入 弯曲 试验 ， 用 来 做 病态 评 佑 。 图 5-78 显示 了 装载 系统 和 玻璃 破 
售后 的 典型 图 像 。 

每 个 前 风 窗 玻璃 放置 于 窗 格 对 角 线 所 定义 的 、 距 离 对 角 线 边 一 定 距 离 的 4 个 点 
上 。 使 用 盘 作 用 于 两 个 球体 区 域 ， 使 得 负载 施加 在 对 角 线 的 交叉 点 ， 以 规定 的 速度 
作用 于 垂直 于 前 风 答 玻璃 的 内 表面 方向 。 为 了 降低 玻璃 和 球形 执行 名 之 间 的 摩 控 ， 
在 两 者 之 间 使 用 了 Teflon 电 夹层 。 负 和 荷 增 加 使 用 测 力 传感器 进行 记录 ， 玻 璃 中 心 的 
变形 由 位 移 传 感 疮 记录 ， 同 时 监测 温度 和 湿度 。 
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图 5-78 前 风 窗 玻璃 破碎 车 曲 试验 
1 一 负 答 文 撑 桥 ”2 一 工作 面 ”3 一 被 测试 的 玻璃 ”4 一 球形 边缘 高 度 调 市 文 座 
BO 一 边缘 帮 饰 PE 一 周边 区 域 CE 一 中 心 区 ”DF 一 裂缝 方向 








靳 裂 时 ， 停 止 盘 的 运动 ， 记 录 下 负 谷 和 挠 度 ; 然后 日 视 检 查 玻璃 以 确定 裂缝 原 





点 和 缺陷 。 
该 试验 在 至 少 12 个 样品 上 重复 进行 〈 建 议 样品 数目 为 20) ， 且 结果 按照 负载 
的 递增 顺序 进行 处 理 。 上 断裂 概率 等 级 由 下 陈 进 行 估计: 
i-0.5 | 
Pi = 一 (5-18) 


式 中 ，P; 为 概率 等 级 ; i 为 样品 序列 索引 ; NN 为 样本 总 数 。 

将 所 得 累积 断裂 频率 与 概率 曲线 进行 比较 ， 这 些 概 率 曲 线 有 相同 的 平均 值 和 相 
同 的 标准 偏差 (为 了 方便 ,使 用 了 双 对 数 表 ) ， 使 用 方式 稍 后 解释 。 

在 为 一 种 第 见 的 、 冒 在 模拟 前 风 黎 玻璃 抵挡 石头 的 测试 中 ， 以 额定 能 量 投 毛 一 
颗 锥 形 边 绿 的 钻石 色 (图 5-79 ) 。 该 镖 投掷 高 度 为 1. 5m， 速 度 可 变 ， 并 选择 两 个 
典型 的 前 风 窗 下 璃 区 域 为 击 打 位 置 ， 一 个 区 域 的 玻璃 预 紧 力 接 近 为 零 ， 而 为 一 个 的 
外 层 玻 璃 的 从 引力 值 最 大 。 

至 少 对 10 个 前 风 窗 玻璃 样品 进行 测试 ， 结 果 收 集 在 累计 断裂 概率 曲线 中 (图 
5-80) 。 通 过 相同 种 类 的 试验 ， 还 可 以 评估 断裂 概率 增加 ， 因 为 投掷 石头 可 以 看 做 
征讨 加 了 牵引 预 张力 : 镖 以 相同 发 射 速度 /能 量 对 不 同 的 前 风 窗 玻璃 点 投掷 〈 图 
5-81 ) 。 随 后 会 详细 解释 ， 牵 引 预 张 么 水 平 是 前 风 宿 玻璃 生产 和 安 交 过 程 中 施加 的 
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图 $-79 ”钻石 镖 
a) 前 风 窗 玻璃 飞镖 投掷 装置 b) 飞镖 投 掷 管 明 细 ec) 飞镖 明细 (不 是 正常 比例 ) 





Vy/(m/s) 


图 5-80 根据 Weibull 函数 ， 前 风 窗 玻璃 的 累计 径 向 断裂 的 概率 Fh ， 其 中 包含 8 个 投掷 试验 
WV 为 投掷 冲击 速度 。Weibull 曲线 参数 为 : m =8.5; [=20. 2m/s 





应 力 的 结 琳 ,并且 还 取决 于 点 到 前 风 徐 玻璃 边界 的 距离 。 

优先 考虑 检查 前 风 窗 玻璃 耐 投掷 性 ， 因 为 这 是 汽车 故 隐 的 首要 原因 ( 约 到 
70% ) 。 在 这 种 情况 下 ， 和 裂缝 的 形态 可 以 是 : 径 癌 〈 大 多 远离 玻璃 的 轮廓 ， 在 中 央 
有 个 被 笃 癌 裂 际 包围 的 口 ); 赫 效 〈 当 引 人 注 目的 是 圆 形 形状 ， 上 断裂 雏 迹 因 面板 的 
核心 发 展 ) ; 行 裂 际 〈 通 稼 从 玻璃 轮廓 开始 和 以 单一 的 长 丝 形 态 发 展 ) 。 相 对 于 府 
引 预 张力 和 断裂 形态 ， 执 行 的 测试 类 型 可 表明 最 为 天 键 的 前 风 徐 玻璃 区 域 。 
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FF(ob) 





0~4 0~6 
RT/MPa 

图 5-81 前 风 窗 玻璃 的 投掷 试验 中 ， 试 验 线 与 径 问 断裂 频率 FF， 
击 打 能 量 恒定 ， 从 而 充当 残留 的 牵引 应 力 的 RT 的 作用 


4. 玻璃 预 张力 的 测量 

正如 已 经 说 过 的 ,一 个 标准 生产 的 退火 玻璃 的 边界 缺陷 程度 很 咒 ， 主 要 是 由 加 
工 和 处 理 引 起 的 。 为 了 对 比 裂 颖 扩张 ， 对 边界 区 使 用 预 张 花 ， 用 于 增加 玻璃 抵抗 缺 
陷 生 长 的 能 力 : 为 此 通 妆 通过 由 退火 工艺 中 的 慢 回 火 引 起 的 边框 压 迪 状 态 实现 。 造 
成 的 玻璃 处 的 应 力 模式 可 在 图 5-82 中 观察 。 














图 5-82 在 退火 和 回 火 玻璃 面板 部 分 的 应 力 模式 
上 部 : 无 外 部 负载 ， 下 部 : 存在 弯曲 负荷 
a) 退火 b) 回 火 
为 了 应 力 平 衡 ， 接 近 压 缩 边 绿 的 玻璃 市 被 施加 拉 介 应力， 治 径 同方 癌 的 玻璃 图 





案 如 图 5-83 所 示 。 因 此 ， 压 缩 的 预 张 紧 不 只 是 由 内 侧 带 所 允许 的 最 大 牵引 应 力 所 
限制 。 预 张力 允许 的 水 平 是 由 汽车 制造 商 指定 的 。 

玻璃 应 力 分 布 的 测定 通 第 通过 偏振 设备 进行 。 此 设备 能 通过 测量 两 个 偏振 片 之 
间 的 相位 夹 角 进行 应 力 值 的 评价 ， 而 这 偶 振 片 能 阻挡 通过 玻璃 发 送 的 光 信 号 〈 图 
5-84) 。 
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最 大 8MPa 





图 5-83 有 预 张 紧 应 力 的 前 风 窗 玻璃 的 例子 ， 距 离 边缘 d， 
汽车 制造 商 和 玻璃 制造 商 约 定 确 定 的 预 张 力 值 








图 5-84 旋光 仪 
1 一 准 直 各 2 一 光学 旋转 角度 测量 使 用 的 测 角 仪 。3 一 对 齐 标尺 ”GL 一 玻璃 
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此 方法 利用 了 透明 材料 的 花 弹 性 性 能 的 优点 ， 如 玻璃 ; 在 这 些 材料 中 ， 当 加 载 
外 力 时 ,在 主 应 变 方 向 应 有 不 同 的 折射 率 。 发 光源 发 射 的 光线 是 没有 固定 振动 方 回 
的 电磁 波 辐射 。 一 些 材 料 ， 例 如 Polaroid@@ ， 由 朝向 同一 方向 的 极 性 分 子 〈 偶 极 子 ) 
制 成 ， 当 通过 正 稼 的 光束 时 ， 有 不 同 的 光 辐 射 滤波 功能 。 过 滤 的 光线 束 变 得 极 化 ， 
这 意味 着 它 有 一 个 占 主导 地 位 的 电磁 波 振 动 方向 。 当 此 俩 振 光 束 穿 过 各 向 同性 的 透 
明 体 时 ， 被 分 成 有 两 个 正 交 分 量 的 偏振 光 ， 每 个 都 平行 于 平面 中 的 主 应 力 方向 ， 此 
平面 垂直 于 光 传 播 方 向 (图 5-85a)。 如 果 玻 璃 体 应 力 场 是 均匀 的 ， 则 这 两 个 分 量 
以 相同 的 速度 穿 过 它 ， 因 此 ， 它 们 重新 组 合 后 再 次 变 为 与 原始 光束 相同 的 光束 。 
偏振 片 偏振 片 












































图 5-85 ”旋光 仪 /偏光 镜 的 功能 原理 (a 为 旋转 角度 ， 与 应 力 值 有关) 
P 一 极 化 仪 。 AA 一 分 析 仪 QWC 一 石英 补偿 副 FG 一 浮 法 玻璃 TS 一 锡 面 ”Pl 一 无 压力 表面 图 像 





P2 一 有 压力 表面 图 像 
相反 ， 如 果 玻 璃 体 应 力 场 是 不 均匀 的 ， 并 且 由 双 折 射 材料 (如 玻璃 ) 制 成 ， 
则 它 会 引起 光 辐 射 的 差分 相位 浊 后 。 因 此 ， 穿 过 玻璃 体 的 这 两 个 分 量 相 对 进入 状态 
有 相位 差 。 横 波 之 间 的 相位 差 与 玻璃 体 中 的 主 应 力 之 间 的 差 成 正比 。 
如 宁 透 出 来 的 光 通 过 第 二 偶 光 片 进行 分 析 〈 称 为 分 析 仪 ) ， 其 透射 轴 正 交 于 第 
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一 偏光 片 ， 则 可 以 看 到 只 有 平行 于 该 方向 的 波 的 横向 部 件 。 玻 璃 体 在 无 应 力 的 情况 
下 ,分 析 仪 会 吸收 由 第 一 偏光 片 进行 方向 极 化 的 光束 ， 穿 过 玻璃 体 后 不 变 ， 因 此 无 
法 看 到 光 。 

如 果 玻 璃 内 有 应 力 ， 为 了 获得 光束 ， 偏 光 片 分 析 器 必须 偏转 一 个 角度 ， 此 角度 
依赖 于 分 析 区 的 应 力 。 这 个 角度 称 为 旋光 角 ， 是 由 固定 到 分 析 仪 的 测 角 器 读数 ， 并 
且 能 够 通过 试验 材料 的 光 弹 性 常数 计算 局 部 应 力 。 

旋光 仪 可 以 依据 不 同 的 原理 运行 ， 例 如 通过 发 送 倾斜 光束 到 玻璃 表面 并 穿 过 棱 
镜 ， 以 及 评估 石英 基 片 上 条 纹 的 旋转 (由 于 玻璃 中 反射 光线 的 延迟 ) ， 其 上 有 反弹 
光束 穿 过 (图 5$-85b) 。 所 研究 的 应 力 与 材料 常数 和 条 纹 旋转 角度 相关 。 

玻璃 铺设 在 一 定数 量 的 支撑 上 ， 此 方法 被 应 用 到 靠近 玻璃 边界 的 外 围 边 缘 ， 以 
降低 玻璃 的 重量 对 应 力 的 影响 。 在 分 析 点 处 ， 玻 璃 必须 不 受 边界 装饰 影响 。 应 该 注 
意 ， 通 过 旋光 仪 测 量 的 应 力 是 玻璃 面板 处 的 平均 值 ， 其 精确 度 依赖 于 面板 处 的 局 部 
II 

5. 裂缝 的 概率 计算 

以 同样 的 方式 加 载 应 力 样本 ， 就 可 以 计算 出 裂纹 的 概率 了 或 可 靠 性 4 =1 -也 ， 
关于 缺陷 密度 的 假设 是 : 
J 与 主要 裂 颖 尺寸 相关 的 缺陷 。 
@) 缺陷 的 主轴 线 与 外 加 应 力 呈 90°。 
@ 缺陷 密度 足够 低 ， 以 避免 缺陷 之 间 互 相干 扰 。 
4 测试 材料 的 缺陷 密度 分 布 要 典型 。 
(5) 窗 格 断 裂 与 最 关键 的 缺陷 朋 演 条 件 有 关 。 

有 时 建议 的 规则 没有 经 过 验证 ， 但 试验 表明 ， 玻 璃 断裂 概率 可 通过 数学 表达 式 
来 近似 估计 。 这 些 表达 式 浓 用 于 概率 分 布 估计 ， 如 高 斯 、 威 布尔 或 正 态 对 数 表达 式 。 

图 5-86 显示 了 累积 高 斯 概率 分 布 与 很 多 相同 前 风 窗 玻璃 的 试验 断裂 情况 之 间 

Li iT Te | 
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图 5-86 静态 弯曲 测试 的 车 辆 前 风 窗 玻璃 的 试验 频率 和 累计 断裂 概率 。 横 坐标 是 每 个 
应 力 值 与 平均 断裂 应 力 之 间 的 比例 ; 纵 坐 标 累 积 频 率 和 高 斯 概率 
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的 比较 ， 玻 璃 的 应 力 情 况 相 同 。 

高 斯 概率 密度 由 下 式 给 出 : 

fl(o) = 
V2T0 

式 中 ，er 为 断裂 应 力 ; oo 为 施加 于 样品 的 平均 断裂 应 力 ; ;为 断裂 应 力 的 标准 
偏差 。 

计算 出 的 值 包 含有 55 个 玻璃 ， 故 只 是 一 个 样本 ， 而 不 是 量 产 玻璃 的 统一 ， 
此 代表 一 种 估计 值 。 为 了 评估 普遍 概率 ， 必 须 计算 平均 值 及 标准 偏差 的 置信 范围 。 
估计 平均 值 co 的 置信 区 间 的 1 参数 评价 : 





| (go-00)2 


e 2 (5-19) 











4 4 
00 一 <<ao + 一 (5-20) 
” Wn 


式 中 , 为 真实 总 体 平均 值 ; s 为 估计 的 标准 偏差 ; 上 为 选择 的 置信 范围 外 部 的 数值 
范围 的 研究 参数 [ 例如， 选择 95% 的 置信 ， 范 围 是 2.5% ~97.5% ,to ws 是 用 于 
(n 一 1) 个 自由 度 的 研究 参数 ]。 该 表达 式 如 图 5-87 所 示 。 











图 5-87 在 n 个 样本 上 进行 估计 , 平均 的 95% 置信 区 间 ， 它们 有 不 同 的 标准 偏差 ; 


标准 差 * 置信 区 间 由 参数 进行 评估 ， 表 达 式 为 
(5-21) 
XX0.025 XX0.975 
式 中 ，spo 为 真实 的 总 体 标 准 差 ; X60 02s 和 Xo.%s 分 别 为 概率 小 于 2.5% 和 高 于 97.5% 
的 x 的 值 ， 一 组 个 样本 。 通 常 ，95% 置信 范围 被 认为 是 足够 的 ， 这 意味 着 95% 
的 情况 下 在 计算 置信 区 间 内 。 
图 5-88 说 明了 si 和 统一 。。 标 准 偏差 之 间 的 比例 范围 ， 当 改变 样本 数 时 ， 有 
95% 的 发 生 概 率 。 总 之 ， 如 采 玻 璃 的 形状 、 材 料 组 合 物 或 生产 工艺 发 生变 化 ， 裂 纹 
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的 统计 分 布 会 在 结果 平均 值 和 范围 方面 发 生变 化 。 然 而 ， 通 过 应 用 以 上 说 明 的 统计 
标准 ， 能 够 定义 变动 的 允许 范围 。 





图 5-88 ”由 个 样本 计算 出 的 标准 偏差 95% 置信 区 间 
这 些 标准 已 被 用 来 建立 样本 选择 和 交付 规则 。 


5.3.1 前 以 窗 玻璃 


如 今 ， 前 风 衡 玻璃 通 第 由 相同 或 不 同 厚度 的 两 块 退 火 玻璃 板 组 成 ,含有 内 置 的 
热塑性 层 〈 通 和 缩 了 醛 PVB， 厚 0.76mm) 。 下 到 20 世纪 80 年 代 ， 才 允许 在 单 面 
钢化 前 风 窗 玻璃 中 心 可 视 区 和 接近 边界 的 区 域 使 用 不 同 的 退火 处 理 方式 。 按 目前 的 
、 即使 在 琉璃 打 碎 以 后 ， 仍 可 以 获得 可 视 性 和 永久 玻璃 表面 ， 因 为 塑料 夹 

能 将 断裂 表面 连接 在 一 起 。 为 一 方面 ， 如 来 在 碰撞 期 间 前 风 窗 玻璃 受到 极 大 冲击 
0 那么 即使 它 断 裂 了 ， 也 不 会 像 退 火 玻 璃 那样 产生 尖锐 
他 片 。 

因为 其 较 高 的 强度 ， 一 般 比 单 面 钢化 前 风 窗 玻璃 更 有 效 。 夹 层 前 风 窗 玻璃 〈2 
个 退火 面 ， 边 绿 处 回 火 ) 要 求 乘 客 使 用 安全 带 ， 因 为 安全 气 宫 在 低速 碰撞 时 不 会 
展开 起 保护 作用 。 

PVB 的 物理 和 力学 性 能 取决 于 温度 和 温度 : 低 于 玻璃 的 转变 温度 (16%C ) ， 
PVB 比较 便 ， 前 风 窗 玻璃 表现 为 厚度 等 于 两 个 夹层 窗 格 总 和 的 单个 面 。 处 于 该 温 
度 之 上 ，PVB 表现 为 一 个 具有 和 猪 性 的 弹性 体 。 因 此 ， 弯 曲 的 前 风 窗 玻璃 刚度 是 各 
个 玻璃 的 总 和 。 其 他 性 能 参照 表 5-8。 除 了 夹层 连接 功能 , PVB 还 有 其 他 功能 ， 如 
文 持 电 加 热 和 除 圾 功 能 、 有 色 防 胶带 、 过 涯 么 外 线 的 太阳 能 控制 膜 、 容 纳 天 线 和 不 
同 的 传 感 融 (图 5-89)。 

PVB 膜 可 以 被 湿度 损坏 。 出 于 这 个 原因 ， 前 风 徐 玻璃 边界 通常 履 广 框 染 或 经 
过 封 猴 。 

前 风 答 玻璃 面 可 以 厚度 相同 〈2.1 ~2. 3mm) 或 外 玻璃 更 厚 〈 例 如 ，2. 6mm + 
1.6 以 内 ) ， 以 便 提供 更 高 的 耐 冲击 性 。 
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表 5-8 PVB 的 物理 性 和 力学 性 能 




















性 质 单位 值 

弹性 剪 切 模 量 〈C) MPa 0.7 

泊 松 比 0. 50 

密度 kg/ dm 1. 06 

大 于 40%C 的 热 胀 系数 1 pi (0 

比 热 J/kg°C 2100 

热 导 率 W/m’C 0. 21 

断后 伸 长 率 % 210 
在 100% 伸 长 率 处 的 杨 氏 模 量 MPa 9 
撕 裂 强度 MPa 3 
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图 5-89 ”前 风 窗 玻璃 的 PVB 加 热 系统 
a) 在 42V 传导 加 热 b) <20pm 的 铜 微 丝 
6 一 玻璃 (一 涂 层 CB 一 陶瓷 带 BB 一 母线 


1. 制造 和 安装 

窗 格 由 平板 玻璃 切割 制 成 ,在 锡 融 化 床上 漂浮 ,被 惰 性 气体 包围 ( 浮 法 工 
艺 ) ， 并 人 研磨 除去 边框 缺陷 。 边 框 用 玻璃 化 丝印 进行 处 理 ， 它 通常 是 黑色 的 ， 但 有 
时 是 彩色 的 。 这 种 材料 是 一 种 上 釉 的 担 次 ， 无 定形 ， 各 问 同 性 且 有 弹性 ， 能 改变 玻 
璃 表面 应 力 场 和 缺陷。 在 下 面 的 步骤 中 ， 某 个 窗 格 被 置 于 其 他 之 上 ， 并 在 中 间 放 入 
无 机 层 来 模拟 PVB 层 。 它 们 的 模具 形状 与 所 需 的 外 部 表面 的 轮廓 相同 。 该 组 件 放 
置 在 650%C 的 烤箱 中 ， 使 得 窗 格 变 软 ， 并 在 重力 作用 下 与 模具 贴 合 ; 然后 组 件 被 慢 
慢 冷却 (退火 ) ， 以 使 产品 均匀 ， 而 边界 地 带 需 要 由 局 部 气流 进行 快速 冷却 回 火 。 

在 湿度 和 温度 受 控 制 的 压 热 锅 中 ， 窗 格 进行 组 合 ， 插 入 PVB 请 后 ， 首 先 对 其 
施加 压力 ， 去 除 面 和 PVB 之 间 的 空气 。 最 后 ， 在 140 和 12 ~ 1$bar 的 压力 下 ， 窗 
格 和 PVB 之 间 发 生化 学 结合 ， 后 者 从 起 皱 和 不 透明 状态 转变 到 完全 透明 状态 。 

如 今 ， 往 车 身上 安装 前 风 窗 玻璃 ， 会 用 到 已 经 封装 的 玻璃 总 成 的 粘 接 带 〈 撞 
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压 成 形 或 超 模压 成 型 ， 图 5-90 ) 。 在 准备 好 手动 或 机 需 人 挤 压 粘 合 剂 杆 之 前 ， 对 前 





风 衔 玻璃 进行 脱脂 ， 去 挥 接合 表面 瓜 深 (图 5-91); 然后 将 该 组 件 放 在 前 风 窗 玻璃 
开口 边缘 上 ， 介 入 间 隅 物 ， 以 建立 最 终 的 粘 合 厚度 ， 并 安装 玻璃 到 车 身 ; 最 后 ， 在 
胶 固 化 期 间 ， 使 用 设备 保持 前 风 窗 玻璃 位 置 正确 ， 同 时 车 身 运 送 到 组 件 装配 线 。 


11.2 土 0.$ 








16.9 士 0.5 


人 
A a 
| 


图 5-90 不 同 的 前 风 窗 玻璃 封装 的 例子 
a) 外 包 用 ， 共 模 制 b) 内置， 紧凑 型 橡胶 
c) 挤 压 成 形 ， 无 框 慷 d) 内 置 ， 共 模 制 





图 5-91 使 用 机 副 人 将 粘 合 剂 挤 出 到 尾 窗 
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最 钊 用 的 粘 合 剂 是 单 组 分 聚 损 酯 〈 表 5-9) ， 由 空气 湿度 固化 ， 因 此 从 外 层 开 
始 ， 紧 贴 车 里。40min 后 ， 即 允许 移动 可 拆 番 件 而 无 脱离 的 风险 ， 并 且 能 移动 后 
辆 ， 甚 至 振动 3h。 大 约 需要 7 天 ， 烙 合剂 完全 固化 以 用 于 车 辆 的 疲 秀和 冲击 测试 。 
在 市 场 上 有 一 些 快速 粘 合 剂 产 品 ， 能 在 更 短 的 时 间 固 化 ， 但 需要 在 挤 出 类 合剂 后 快 
速 安 痛 前 风 窗 玻 璃 。 

表 5-9 在 20C 时 ， 典 型 的 玻璃 用 单 组 分 聚氨酯 粘 合 剂 的 物理 性 和 力学 性 能 























性 质 单位 值 

杨 氏 模 量 〈 五 ) MPa 3. 68 
弹性 前 切 模 量 (6) MPa 0. 94 
泊 松 比 0. 49 
密度 kg/ dm 1. 25 

邵 氏 A 硬度 - DIN53505 60 
玻璃 转变 温度 C -56 
断后 伸 长 率 % >500 
撕 裂 强度 N/mm 20 
剪 切 强度 MPa >5 

( 拉 伸 ) 牵引 强度 MPa >6 





通 前 ， 温 度 增加 会 降低 牵引 力 、 抗 筋 强 度 ， 同 时 增加 断裂 伸 长 率 。 样 本 在 聚合 
温度 下 C =1.10MPa, 在 -30%C 时 G =1.64MPa, 在 +80%C 时 G=0.82MPa。 

无 论 如 何 ， 相 比 于 以 前 使 用 的 橡胶 垫 疾 ， 引 入 的 这 些 前 风 窗 玻璃 密封 用 的 粘 合 
剂 具 有 许多 优点 ， 主 要 是 在 防水 和 空气 方面 。 而 且 在 碰撞 的 情况 下 提高 了 玻璃 的 性 
能 ， 对 竺 号 扭转 刚度 和 乘客 舱 的 冲击 强度 有 一 定 作 用 ， 且 光 消 的 前 风 窗 焉 璃 提高 了 
美感 。 主 要 缺点 是 增加 了 用 于 安 效 和 更 换 的 操作 萎 动 强度 。 

天 于 车 里 扭 转 刚 度 ， 要 尽 可 能 有 效 粘 合 前 风 窗 玻璃 ， 以 弥补 车 映 框架 刚度 的 降 
低 ; 在 某 些 情况 下 ， 已 经 实现 了 超过 30% 的 增长 ， 是 因为 玻璃 压力 水 平 较 高 而 没 
有 任何 危险 。 

粘 合 玻璃 压力 的 主要 风险 来 日 于 凤 合 粘 合 剂 的 厚度 不 均 ， 这 主要 是 由 于 波纹 度 
和 车 里边 绿 不 连续 。 粘 合剂 平均 设计 厚度 为 4.6mm (图 5-92): 如 末 局 部 厚度 减少 
一 半 ， 则 玻璃 与 和 车身 连接 会 急剧 增加 ， 产 生 与 超 静 配合 一 致 的 局 部 应 力 集中 。 

因此 较 之 前 风 窗 玻璃 具体 规格 ， 应 优先 考虑 前 风 窗 玻璃 的 整体 矿 二 和 车身 边缘 
容 差 。 

2. 规格 和 交付 测试 

指定 的 几何 参数 有 前 风 窗 玻璃 主要 曲率 、 边 界 、 厚 上 度 处 的 公差 .以 及 车 里 长 
度 、 位 置 、 波 纹 度 和 金属 边缘 倾 糙 的 公差 〈 图 5-93)。 图 中 所 示 的 值 代表 最 小 公 
差 ， 与 正 稼 的 前 风 窗 玻璃 和 在 喘 制造 一 致 。 
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16 20 24 28 32 4 5 6 7 
h/mm bp/mm 


图 5-92 前 风 窗 玻璃 开口 凸 缘 尺 寸 (5) 和 
粘 合 剂 厚度 (h) [根据 32 辆 欧洲 和 日 本 的 汽车 的 记录 ] 


Al Bl 


l 


3 +0.8 (d>100mm) 





图 5-93 前 风 窗 玻璃 形状 公差 (Al1、A2) 和 车 身 前 风 窗 玻璃 开口 边缘 的 
定位 公差 (B1 、B2 、B3 ) 
SN 一 设计 面 “PN 一 设计 边界 


除了 尺寸 控制 ， 
5-94) 。 
调查 边界 距离 很 重要 ， 因 为 边界 处 会 发 生 预 拉 伸 的 反 转 ， 且 棕 引 应 力 最 大 


(图 5-95)， 因 为 这 是 最 弱 的 玻璃 区 域 。 在 大 多 数 情况 下 ， i 
从 该 区 域 开始 : 在 图 中 可 以 看 到 ， 关 键 区 域 是 距离 边界 10 ~20mm 处 的 区 域 ， 
区 域 也 施加 了 厂 配 和 丝印 应 力 。 


还 需要 测量 样品 的 边界 预 张 紧 ， 并 保证 在 指定 的 范围 内 (图 
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图 5-94 前 风 窗 玻璃 所 有 边界 处 的 最 大 、 最 小 及 平均 牵引 和 压 纳 
预 张 紧 ( MPA)， 有 20 处 标记 。SPEC 是 指定 预 张 紧 程 度 
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图 5-95 ”偏光 仪 分 析 预 张 暴 反 转 示例 (o =0) 及 最 大 的 牵引 预 张 紧 强 度 (ow )。 
每 个 径 向 线 是 指 一 种 前 风 窗 玻璃 边线 位 置 ; d 为 到 边界 的 距离 








使 用 预 生产 供应 的 样品 进行 测量 ,通常 这 些 样品 是 为 了 调整 新 前 风 徐 玻璃 的 制 
造 工 乙 而 制造 的 。 为 了 用 偶 光 镜 测 量 预 张 紧 ， 边 界 必 须 经 过 平滑 研磨 工 忆 进行 修 
整 。 在 此 之 后 ， 前 风 黎 玻璃 就 无 法 再 用 于 生产 了 ， 因 此 测试 样品 会 用 于 最 后 的 蓉 曲 
叶 裂 试验 ， 其 结果 可 以 验证 样品 是 否 合 格 。 

索 曲 断裂 试验 可 以 使 用 先前 描述 的 工具 和 方法 进行 。 交 付 标 准 与 平均 断裂 负 人 符 
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相关 ， 标 准 仿 差 与 平均 断裂 负 衙 率 有 关 ， 因 此 累计 断裂 概率 : 如 果 其 结果 与 质量 合 


格 的 预 生产 批 次 相符 ， 则 会 被 接受 。 
使 用 图 5- 88 进行 标准 偏差 与 历史 结果 的 比较 ， 实 际 中 使 用 图 5-96。 


S lot/ Spop 





图 5-96 样品 标准 偏差 与 通用 标准 偏差 比率 的 例子 ， 对 于 相同 的 前 风 窗 玻璃 的 断裂 负 奏 ， 
变量 是 采样 数 n。 排 除 样 品 Al 及 B2， 因 为 它们 处 于 95% 置信 区 间 外 部 


使 用 测试 前 风 窗 臻 璃 的 特定 双 对 数 曲 线 网 格 对 累积 断 恤 概率 进行 评价 ， 并 对 最 
低 累积 概率 范围 〔0. 1% ~ 10% ) 相关 的 数值 进行 比较 (图 5-97 ) 。 该 横 坐标 对 应 
于 弯曲 断裂 负荷 ， 纵 轴 对 应 于 累积 概率 。 


累积 概率 (%) 





.| 
100 弯曲 断裂 负荷 性 1000 


一 一 一 一 一 :一 -一 理论 概率 -缺陷 标准 
和 可 接受 的 国 值 

一 一 一 一 一 一 一 计算 出 的 平均 可 能 性 -试验 样品 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 95% 置 信 区 间 - 试 验 样品 





图 5-97 灾 曲 断裂 测试 中 ， 用 于 验证 前 风 窗 玻璃 样品 的 列 线 图 
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在 网 格 中 ， 显 示 了 测试 样品 的 估计 置信 区 间 和 通过 计算 机 分 析 所 产生 的 理论 概 
率 ， 以 及 一 个 通过 理论 概率 移动 获得 的 更 有 利 的 概率 ， 它 被 视 为 可 接受 的 闷 值 。 如 
果 测 试 样品 的 置信 范围 是 超过 左 阔 值 (意味 着 负载 比 冰 值 低 ， 如 图 5-97 中 的 情 
况 ) ， 则 样品 不 合格 。 

此 外 ， 在 气候 冷却 室内 ( -20% ) 调节 以 后 ， 前 风 窗 玻璃 受到 有 关 规 范 约束 ， 
这 些 规范 与 完全 洁净 的 情况 及 刊 水 器 刊 过 区 域 的 可 视 度 相关 。 前 风 窗 玻璃 可 能 产生 
双重 或 扭曲 的 图 像 ， 这 些 光 学 缺陷 可 能 是 由 设计 不 足 或 制造 工艺 不 均 引 起 的 。 至 于 
设计 、 倾 角 、 曲 率 和 大 多 靠近 车 号 前 柱 梁 的 变量 ， 则 必须 要 验证 。 

通常 这 些 值 比较 关键 : 

(相对 于 地 平 线 的 倾角 ， 一 般 <30°。 

@ 曲率 半径 ， 一 般 在 水 平面 上 <500mm， 垂 直面 上 <700mm。 

@) 曲率 变化 ， 一 般 >40% ， 且 超过 100mm。 

(9 主 曲率 曲面 ， 一 般 > 100mm。 

(9 次 曲率 曲面 ， 一 般 > 10mm。 

图 像 失 真 与 前 风 窗 玻璃 的 倾角 有 关 ， 参 照 失 真 放大 系数 (图 5-98)。 


























0 10 20 30 40 50 60 70 80 
人 


图 5-98 玻璃 的 失真 放大 率 4WMP， 变 量 为 倾斜 角 B 
玻璃 可 以 是 白色 (透明 ) 或 着 色 。 已 经 确定 了 四 类 ， 对 应 于 四 种 不 同 的 整体 
能 量 穿 透水 平 〈 表 5-10) 。 
表 5-10 ”四 种 玻璃 的 整体 能 量 穿 透 率 











类 别 能 量 穿 透 率 
0 ~100% 
2 适中 的 颜色 <55% 
深 色 系 <50% 
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国际 法 规 要 求 前 风 窗 玻璃 的 可 见 光 穿 透 水 平 不 能 低 于 75% 。 因 此 ， 前 风 窗 玻 
璃 没有 深 色 玻璃 系列 ， 只 允许 白色 或 那些 属于 太阳 能 控制 系列 的 前 风 窗 玻璃 ， 以 及 
特殊 的 具有 防 强 光 和 热量 穿 透 性 能 的 有 色 玻 璃 ， 这 种 玻璃 并 不 减弱 可 见 光 波长 。 

这 些 玻璃 的 主要 目的 是 ， 通 过 辐射 吸收 及 反射 来 减少 波长 大 于 780um 的 红外 
线 。 使 用 贴膜 或 加 上 传统 PVB 的 涂 层 来 达到 该 效果 ， 能够 吸收 25% ~30% 的 辐射 
热 ， 且 使 得 透 过 玻璃 传递 至 乘客 舱 的 能 量 不 超过 44% ~52% (图 5-99)。 
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图 5-99 通过 吸收 (A) 型 和 反射 (B) 型 玻璃 的 太阳 光 透 射 光谱 


为 了 适应 前 风 窗 玻璃 的 除 冰 测 试 ， 采 用 了 多 种 解决 方案 加 热 玻璃 ,特别 是 在 较 
低 的 区 域 ,这 里 通 第 有 刊 水 紫 (图 5-89)。 实 际 上 ，PVB 布 满 了 微小 的 长 丝 或 极 小 
的 导电 性 粒子 或 履 瘟 有 叶 电 涂 层 。 

3. 创新 扣 

多 年 来 ， 尽 管 乔 水 符 有 改进 ， 但 如 今 的 前 风 窗 玻璃 在 下 十 时 的 清洁 效果 仍 不 能 
完全 令 人 满意 。 需 要 御 诬 解决 的 问题 包括 水 滴 在 两 个 刮 水 天 工作 间隔 时 在 前 风 窗 玻 
璃 上 的 附 春 问题 ， 及 水 滴 本 射 引起 夜间 脱光 的 问题 。 

大 量 人 研究 表明 ， 水 滴 的 附着 性 与 雨滴 和 玻璃 之 间 的 接触 角 相 关 : 接触 角 越 大 ， 
需要 使 雨滴 滑动 的 玻璃 斜率 越 小 (图 5-100)。 
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已 测试 了 基于 硅 和 钛 的 氧化 物 的 一 些 无 机 涂 层 ， 结 采 造 成 接触 角 增 加 ， 同 时 磨 
损 阻 力也 增加 ;剩余 的 问题 是 需要 定期 重复 试验 。 








0<10° 


a) 


: 0>90° 


b) 





图 5-100 ”市 防水 涂 层 的 玻璃 的 性 能 原理 
a) 无 涂 层 玻璃 b) 市 防水 涂 层 的 玻璃 
c) 相对 于 水 平 线 的 玻璃 坡度 a， 用 于 玻璃 目 涪 ， 是 水 滴 接 触角 9 的 函数 


4. 塑料 前 风 窗 玻璃 

对 双 层 前 风 窗 玻璃 进行 测试 ， 使 用 约 3mm (2 ~4mm) 厚 的 外 部 玻璃 板 以 及 一 
个 透明 的 包含 两 层 的 lmm 厚 只 氨 酯 板材 : 一 个 有 了 吸 能 作用 ; 为 一 个 有 抗 划 伤 作 用 。 
这 种 前 风 窗 玻璃 与 夹层 前 风 窗 玻璃 相 比 有 很 多 优点 ， 包 括 相 同 的 刚度 下 重量 更 低 ， 
在 磁 撞 的 情况 下 具有 更 好 的 玻璃 整体 度 ， 防 筋 ， 并 有 更 复杂 的 形状 选择 上 且 没 有 光学 
缺陷 ; 但 是 仍 需要 进行 防 划 处 理 ， 这 样 才 可 等 。 


S.3.2 门窗 


当前 ， 门 窒 通 常 是 区 曲 圆柱 形 〈 单 曲率 ) 或 桶 形 ( 双 曲 座 )， 固 定 在 车 映 梁 的 
密封 覃 内 请 动 ， 由 和 王 窗 升降 带 操 作 ， 通 过 文典 连接 到 玻璃 ， 通 过 瑰 璃 扎 中 的 贸 接 扣 
进行 旋转 。 

对 于 经 济 型 车 和 中 级 车 ， 门 徐 多 采用 一 个 单一 的 退火 玻璃 窗 格 ， 多 年 来 其 厚度 
逐步 下 降 ， 从 4 ~4.5mm 降 到 2.5 ~3mm 厚度 ( 轻 量 化 的 目的 : 每 lmm 厚度 为 
2. 5kg/m*)， 近 几 年 厚度 又 上 升 到 3.15 ~4.03Smm， 主 要 是 为 了 隔离 噪声 (图 
5-101 ) 。 

目前 ， 为 了 显著 改善 声学 ， 市 场 上 的 汽车 〈 大 多 是 高 舒适 度 车 ) 侧面 安 儿 了 
夹层 窗户 《两 个 1.8 ~2. lmm 厚 的 玻璃 窗 格 ， 且 中 间 带 有 PVB 层 ， 甚 至 有 的 带 有 
特别 的 PVB， 具 有 更 好 的 隔 声 性 能 ， 见 图 5-102 ) 。 

与 道路 交通 中 记录 的 噪声 比较 ， 侧 面 的 钢化 玻璃 和 夹层 玻璃 如 网 5- 103 所 示 ， 
说 明 不 同 的 外 部 噪声 穿 透 到 有 高 声学 舒适 度 的 汽车 乘客 舱 内 部 (3 ~6dB 是 平均 交 
通 噪声 ，1 ~3dB 是 风 的 噪声 ) 。 
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噪声 /dB 





图 5-101 通过 不 同 厚 度 的 钢化 玻璃 进行 外 部 降 品 : 有 趣 的 是 ， 频 率 不 同时 效果 不 同 


PVB,. 


R/dB 





PVB 





频率 /Hz 
图 5$-102 侧 窗 不 同 PVB 类 型 的 夹层 玻璃 的 噪声 衰减 水 平民 


PVB,. 一 声学 PVB ”PVB, 一 标准 PVB G 一 玻璃 


4/dB， 





2 2000 3000 4000 AN 6000 7000 8000 
Z 


图 5-103 在 公路 上 行驶 时 ， 通 过 侧 窗 穿 透 进 车 内 的 外 部 赁 车 噪声 ， 速 度 为 100km/h 
T 一 5mm 厚 钢化 玻璃 工 一 夹层 玻璃 ， 总 厚度 为 Smm 
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为 了 提高 隔 声 性 ， 对 夹层 玻璃 进行 了 测试 。 玻 璃 由 两 块 1.8 ~2. 1mm 厚 的 玻璃 
板 构 成 ， 中 间 插 入 1.5 ~2mm 厚 的 聚 碳酸 梧 层 。 

有 些 方案 使 用 双 层 玻璃 当 车 门 ， 其 目的 是 防 噪声 及 减轻 重量 。 

在 侧面 碰撞 的 情况 下 ， 相 对 于 单个 钢化 玻璃 窗 ， 这 些 多 夹层 的 解决 方案 是 有 利 
的 ， 它 们 在 保护 乘客 〈 头 部 ) 方面 更 有 效 ， 且 无 破损 。 

对 单 层 塑 料 侧 窗 也 进行 了 测试 ， 其 目的 是 减轻 重量 及 侧面 碰撞 保护 ; 然而 ， 在 
相同 的 厚度 下 ， 其 相对 柔性 (弹性 模 量 为 玻璃 的 1/30) 导致 了 过 度 的 变形 ， 原 因 
是 行驶 时 的 空气 动力 学 负 压 。 

规格 和 交付 测试 

门窗 的 功能 与 涉及 窗口 操作 的 零件 密 不 可 分 ， 并 且 是 该 门 本 身 设计 和 生产 工 
、 夺 和 窗 调 习 器 和 和 载体 (通常 承载 玻璃 操作 系统 的 框架 ) 的 综合 结果 。 

在 这 个 系统 中 ， 对 车 门 玻璃 的 尺寸 的 一 致 性 及 其 耐久 性 进行 了 验证 。 

通常 ， 不 进行 有 关 玻 璃 的 抗 性 和 预 张 紧 区 域 的 特定 测试 。 

生产 质量 主要 涉及 斥 才 公差 、 轮 廓 磨 削 质量 和 调节 器 旋转 孔 质 量 。 

5. 3.3 后 侧 窗 玻 璃 

后 侧 窗 玻璃 粘 结 或 卡 到 后 车 门 的 情况 经 党 出 现在 三 厢 轿 车 上 ， 固 定 或 围绕 竖 直 
轴线 旋转 (图 5-104)， 它 们 通常 由 厚度 类 似 于 侧 窗 口 的 单 钢 化 玻璃 (3.15 ~ 


3. 85mm) 和 边框 上 闻 饰 的 丝 网 构成 ， 主 要 是 为 了 保护 下 方 车 身 框 殿 。 









































SS: 








wa 二 





度 玻璃 例如 : 匀 链 (A) 的 细节 和 处 理 〈B) 以 有 限 的 开 度 角 。 
边框 丝印 带 屏 严密 封条 和 下 方 的 金属 框架 
后 侧 窗 玻璃 交付 测试 重点 在 匀 链 和 把 手 的 防水 验证 和 疫 筋 验证 。 
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5.3.4 后 窗 


后 窗 通 常 由 一 块 钢 化 玻璃 制 成 ， 厚 度 为 3. 15 ~3.85mm， 也 可 以 由 夹层 玻璃 制 
成 ，2. 1mm +2. 1mm 厚 ， 中 间 有 0.76mnm 厚 的 PVB。 

通过 内 部 的 后 视 镜 来 实现 后 窗 的 间接 能 见 度 ， 光 学 缺陷 不 是 最 重要 的 : 因此 ， 
后 窗 可 以 在 水 平平 面 和 垂直 平面 都 存在 曲率 。 为 了 提高 后 部 的 可 视 性 ， 后 窗 有 时 延 
伸 到 两 侧 以 及 后 车 号 的 下 部 〈 图 5$-105 ) 。 

















图 5-105 后 窗 造 型 ， 以 改善 后 方 视野 
后 窗 通 党 使 用 粘 合 剂 粘 到 车 号 ， 在 材料 和 设计 上 类 似 于 前 风 徐 玻璃 ; 通常 ， 因 
为 它们 有 结构 方面 的 功能 ， 主 要 是 在 车 号 刚度 方面 ， 在 后 舱 辟 缺失 时 特别 得 重要 。 
在 一 些 汽车 上 ， 粘 合 上 的 后 窗 和 前 风 窗 玻璃 对 整体 抗 扭 刚度 作出 的 贡献 达到 70% 。 





在 封闭 和 着 色 方 面 ， 也 有 与 前 风 寡 玻璃 相同 的 数据 。 

后 窗 的 具体 功能 包括 加 热 、 除 筋 和 除 冰 ， 有 时 使 用 丝 网 和 铀 导电 体 在 内 表面 上 
安置 天 线 。 这 些 设备 必须 提供 足够 的 热量 ， 在 几 分 钟 之 内 可 以 达到 除 冰 或 去 筋 的 将 
条 ， 同 时 不 使 该 玻璃 过 热 且 不 阻碍 后 部 的 可 视 性 。 

应 用 到 带 丝 网 的 后 窗 上 的 主要 水 平 导 体 ， 获 得 除 冰 效果 且 避 免 发 生 和 危险 的 典型 
的 控制 参数 包括 : 

。 蝶 中 (通常 为 20 ~30mm) 它 决定 长 丝 的 总 数量 。 

。 电流 吸收 量 ， 定 义 每 个 窗口 单位 表面 的 平均 热量 。 

。 加 热 时 间 。 

按照 规定 , 在 A 和 B 两 个 后 窗口 区 域 ,， 测量 除 冰 质 量 和 和 有效 性 (图 5-106)。A 
区 包括 窗 盖 尾灯 的 加 热 表 面 A(s)， 刊 水 站 立 区 A(w)， 内 部 镜 后 部 可 视 区 域 
A(m); B 是 剩余 的 区 域 。 

大 多 数 汽车 制造 商 规范 所 允许 的 最 大 除 冰 时 间 是 : 

<S$min， 乔 水 需 站 立 区 域 A(w)。 

@C) <15min, 区 域 A, A(m), A(s)， 

3) <30min, B 区 。 

图 5-107 显示 了 欧洲 车 样品 的 除 冰 时 间 。 除 了 一 个 值 外 ， 其 他 值 都 在 允许 的 范 
围 之 内 。 

除 冰 需要 的 电量 与 玻璃 面积 有 关 ， 实 际 生 活 中 参照 后 窗 的 表面 ， 因 为 后 窗 厚 度 
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图 5-106 除 冰 后 窗 区 ; 灰色 地 带 是 A， 日 色 的 所 有 剩余 地 带 是 B 


国 AreaA 和 看 AreaB 


时 间 /min 





0 
100 130 200 230 300 
电功率 /W 


图 5-107 在 欧洲 车 上 记录 的 特定 区 域 A 和 B 的 后 窗 除 冰 时 间 ， 与 施加 的 电功率 有 关 


变化 相对 较 小 (图 5-108)。 


比 功 率 /(W/dm”) 





20 30 40 30 60 70 80 90 
面积 /dm 


图 5-108 在 欧洲 的 样本 轿车 上 测量 的 后 窗 加 热 比 功率 
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可 以 在 同一 辆 样本 车 上 观察 到 比 功率 会 随 春 面 积 增 大 而 减 小 。 与 此 同时 ， 局 部 
测量 温度 比较 接近 。 因 此 ， 在 夹层 玻璃 中 没有 因 过 热 而 出 现 明显 的 压力 或 PVB 损 
伤 危 险 ( 图 = 109 ) O 


国 Area A 邦 AreaB | 











比 功率 /(W/dm”) 


图 5-109 在 除 冰 测 试 中 ， 后 窗 区 A 和 B 记录 的 局 部 过 热情 况 


电极 间距 还 取决 于 光学 约束 ， 因 为 它们 可 引起 图 像 畸 变 ， 且 该 干扰 随 着 牌 直 平 
面 内 的 坡度 增 大 而 变 大 ; 因此 ， 建 议 随 着 后 窗 坡 度 增加 而 增 大 电极 间距 。 在 实践 
中 ， 当 玻璃 相对 于 垂直 面 倾 料 小 于 50" 时 ，20mm 间距 在 容许 范围 内 ; 当 玻璃 倾斜 
角 为 30” ~60" 时 ，25mm 在 容许 范围 内 ; 当 和 斜坡 超过 60° 时 ，30mm 间距 在 容许 范围 
内 。 

后 窗 加 热 的 定时 可 以 处 于 开 / 关 状态 ,或 者 说 是 定时 带 的 控制 ， 从 而 在 尽 可 能 
低 的 能 量 消耗 情况 下 获得 最 高 的 除 冰 效果 : 一 个 完整 的 定时 周期 ， 至少 需 要 
30min， 而 最 好 的 折 中 方案 需要 约 60min。 根 据 笛 用 的 定时 周期 ， 在 中 南部 欧洲 区 
域 ， 加 热 速率 为 30% ~40% ， 而 北欧 区 域 为 45% ~55% 。 

1. 虚 反 射 

由 于 涉及 后 窗 光 学 质量 的 检验 ， 特 别 值得 关注 的 是 异 帝 反射 或 光学 虚 反 射 的 风 
从 ， 它 们 是 可 见 的 影像 (例如 ， 穿 过 的 汽车 灯光 ) ， 穿 过 前 风 窗 玻璃 并 由 后 窗 反 射 
到 内 侧 反 射 匀 (图 5-110)， 并 以 从 车 辆 后 面 来 的 影像 出 现 。 该 问题 取决 于 后 窗 斜 
率 ， 并 且 在 市 有 垂下 或 伪 垂 直 玻 璃 的 车 辆 上 较为 钟 见 《如 皮卡 或 工程 车 辆 ) 。 这 和 需 
要 通过 几何 方案 进行 验证 并 解决 。 
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图 5-110” 穿 过 前 风 窗 玻璃 W 和 经 过 后 窗 位 置 B| 、B, 、B3、Bs 的 图 像 ， 
被 反射 到 内 侧 反射 镜 M， 就 像 图 像 从 后 方 传 来 


2. 开口 后 窗 

一 些 市 场 需 要 开口 后 窗 ， 主 要 是 和 车辆 有 带 较 便 文 架 的 尾 门 ， 文 架 可 以 独立 承载 
负 人 和合 。 在 这 种 情况 下 ， 镶 链 、 支 撑 和 锁定 装置 可 以 安装 到 玻璃 或 车 架 上 (图 5-111 
和 图 5-112)，。 








图 5-111 安装 在 尾 门 开口 后 窗 ， 在 玻璃 上 带 有 空气 弹簧 配件 
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图 5-111 和 斧 流 在 尾 门 开 口 后 窗 ， 在 玻璃 上 市 有 空气 弹 沉 配件 ( 续 ) 





图 5-112 开口 后 徐 部 分 : 上 图 为 锐 链 区 
c 一 空气 弹簧 配件 5S 一 刊 水 右 和 玻璃 之 间 的 垫圈 





在 任何 情况 下， 设计 规 范 部 要 涉及 玻璃 密封 这 由 车 门 密封 条 ( 尾 门 的 框架 
上 ) 以 及 孔 边 的 垫圈 (用 于 刊 水 上 和 空气 弹 引 ) 来 实现 。 


5.3.5 外 视 镜 


外 视 镜 通 党 由 支 染 支撑 、 固 定 到 和 车 时， 且 内 含 成 形 件 和 密封 件 。 支 染 币 有 一 个 
可 移动 的 反射 逆 置 ， 由 有 体 履 盖 〈 图 5-113) ， 有 元 内 有 电线 束 。 
通 音 外 视 镜 在 车身 的 安 疫 区 域 是 门窗 前 端 ， 这 样 有 一 定 的 优点 : 可 视 性 好 ， 较 
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图 5-113 外 后 视 镜 的 基本 组 成 部 分 
= 外 各 ,总 二 肥 草 凌 置 
C0 一 支架 DD 一 成 形 件 F 一 密封 件 








小 的 死角 区 ， 以 及 安装 方便 。 通 常 车 门 在 装配 线 下 进行 修整 旦 需要 连接 电源 。 

如 之 前 所 提 到 的 ， 主 要 不 便 之 处 与 多 种 因素 有 关 ， 例 如 车 身 侧面 凸 出 部 位 
(使 得 镜子 在 停车 时 和 在 道路 上 时 的 影响 较 小 ) ， 空 气动 力学 涡流 和 噪声 ， 车 门 开 
口 密封 的 困难 程度 ， 同 时 要 注意 它 在 噪声 区 域 的 位 置 。 

门 外 板 由 融 线 和 前 柱 架 之 间 的 三 脚 架 确定 ， 后 视 镜 支架 (通常 为 估 馈 件 ) 固 
定 于 其 上 ， 且 有 一 个 电线 束 用 的 大 孔 和 螺钉 用 的 三 个 小 孔 (图 5-114)。 

另 一 种 解决 方案 是 ， 使 用 较 大 的 螺纹 - 螺母 来 夹 持 (图 5-115)， 连 接 到 机 
械 手 。 

















图 5-114 ” 门 外 板 
a) 有 3 个 螺钉 座 的 铸 铝 支架 b) 螺纹 - 螺母 配件 
在 每 一 种 情况 下 ， 后 视 镜 支 染 和 车 身 门板 之 间 都 有 加 盖 密 封 件 。 
后 方 视野 是 参照 国际 规则 确定 的 ， 涉 及 视野 区 域 及 图 像 传 输 率 。 男 外 ， 后 视 镜 
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图 5-115 后 视 镜 视 图 
G 一 严 环 螺母 “S 一 隔 声 布料 


应 满足 一 系列 性 能 标准 ， 包 括 : 





J 体积 小 ， 同 时 要 达到 实现 可 视 度 的 目标 ， 以 减少 侧面 死角 和 降低 空气 阻力 。 

Q 足够 的 视野 区 域 ， 对 超车 的 车 辆 ， 没 有 死角 。 

(3) 对 从 后 面 超车 车 辆 的 速度 和 距离 (图像 传 输 率 ) 的 正确 评估 。 

由 没有 噪声 。 

(9 保护 反射 面 不 受 冰 、 水 和 灰 侍 的 干扰 。 

(© 易于 癌 车 喘 侧 折 共 ,在 与 其 他 车 辆 或 墙壁 等 障碍 物 接触 时 ， 不 损坏 党 体 或 
文 染 。 

QD 无 夜间 眩光。 

(8 能够 从 车 内 进行 机 械 或 电 控 制 操作 。 

9) 为 光 信 号 装置 提供 外 壳 保 护 〈 例 如 ， 侧 中 继 需 ) 。 

d 美观 〈 在 形状 、 材 料 和 绘画 方面 ) 。 

1. 设计 解决 方案 和 创新 处 

为 了 与 可 见 度 规 定 一 致 ， 平 面 或 球面 反射 镜 均 可 以 使 用 ， 但 后 者 相对 于 真实 实 
物 大 小 会 减少 感知 图 像 的 真实 度 。 除 了 外 形 比 较 小 ,图像 会 比 其 实际 位 置 显得 
更 远 。 

为 了 理解 差距 成 因 及 其 大 小 ， 需 要 仔细 分 析 光 学 图 像 〈 图 5-116) ， 半 径 为 民 
的 反射 镜 ， 与 反射 镜 距 离 为 忆 的 物体 有 ， 观 察 者 的 眼睛 距离 反射 镜 为 5， 距离 物体 
为 DR， 并 且 该 物体 反射 的 图 像 为 已 。 

根据 经 典 光 学 理论 (高 斯 理论 )， 物 体 B 的 图 像 B' 由 下 式 确 定 : 
0.SR+ c_2Bc 
R+D R 





























B'=B C52 
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图 5-116 图 像 有 在 距离 已 处 的 光 传 输 ， 通 过 半径 为 民 的 球面 镜 ， 球 面 镜 距离 观察 者 为 w 
因此 ， 视 距离 D、 和 绝对 距离 D 的 比 为 
人 -号 ~1+22 (5-23) 
可 以 注意 到 ， 这 个 表达 式 中 没有 观察 者 到 反射 镜 的 距离 。 
但 是 ， 考 虑 到 人 类 视觉 的 过 程 ， 从 观察 者 的 眼睛 到 物体 的 视 距离 ,与 绝对 
距离 Ds 有 关 ， 表 达 式 为 








2aD 2a( Dr +a) Fa 202 
Dvar = DR i R 二 | (5-24) 
一 般 o << RDrs ， 因 此 ， 我 们 可 近似 地 得 到 : 
2a 
Qa =D: (1 | (5-25) 











第 一 个 后 果 是 ， 当 尺 = (平面 镜 ) 时 ， 视 距离 和 绝对 距离 是 相同 的 。 此 外 ， 
该 公式 表明 ， 视 距离 与 绝对 距离 比 随 着 观察 者 到 反射 镜 的 距离 a 增加 而 变 大 。 其 结 
果 是 ， 如 果 外 反射 镜 具有 不 同 的 曲率 (内 部 镜 可 能 是 男 一 个 曲率 )， 同 一 物体 的 图 
像 可 能 会 被 视 为 不 同 大 小 ， 给 各 驶 员 造 成 了 一 些 困惑 。 由 于 这 种 现象 相 比 较 常 见 ， 
因此 在 美国 ， 面 镜 是 按 规定 强制 性 要 求 安 装 的 ， 同 时 还 要 限制 球面 镜 的 曲率 。 

为 了 最 大 限度 地 减少 这 个 问题 ， 在 三 个 反射 镜 有 三 个 不 同 的 曲率 的 情况 下 ， 它 
们 的 半径 应 正比 于 驾驶 员 的 视点 到 每 个 反射 镜 的 距离 。 

图 5-117 量化 了 距离 感知 的 误差 ， 根 据 之 前 的 公式 计算 。 

为 了 解决 死角 问题 ， 对 一 些 解 决 方案 进行 了 研究 和 测试 ， 重 点 放 在 了 反射 装置 
和 附加 电子 设备 上 。 

图 5-118 显示 了 直接 和 间接 可 视 区 (和 常规 的 反射 镜 ) 的 角度 ， 及 用 作 电 子 系 
统 输入 传感器 的 摄像 机 观测 的 角度 ， 从 而 检测 超车 车 辆 。 

涉及 镜面 反射 的 解决 方案 ， 主 要 使 用 双 曲 率 后 视 镜 : 一 个 用 于 后 部 观测 ; 另外 
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Ew | | 


ll 





R/m 
图 5-117 内 部 (INT) 、 外 部 右 端 (EXT DX) 和 外 部 左 侧 (EXT SX) 的 反射 镜 半径 尺 对 物体 到 


驾驶 员 位 置 的 距离 估计 误差 的 影响 。 在 反射 锐 踢 离 驾 驶 员 距 离 为 20m 时 ，D, 是 感知 距离 ， 
Dr 是 真实 距离 ，D20 是 计算 误差 

















图 5-118 BB 为 死角 ; A 为 直接 可 视 区 域 (整体 约 150°) ; B 为 右 侧 车 道行 驶 时 ， 
外 部 左 侧 反 射 镜 的 强制 区 域 ; C 为 死角 传感器 的 检测 区 域 

六 徘 近 反射 镜 的 外 端 ， 以 检测 在 盲区 的 物体 ( 非 球面 后 视 镜 ， 图 5- 119)。 

这 种 解决 方案 的 主要 不 便 之 处 在 于 ， 图 像 失 真 以 及 当 反 射 物 体 穿 越 主要 曲率 之 
间 的 边界 时 ， 感 知 到 突然 的 速度 变化 。 实 际 上 ， 如 反射 图 像 的 方程 所 示 ， 当 后 视 镜 
半径 减 小 时 ， 后 面 车 辆 的 视 距 离 同 样 减 少 并 显得 距离 更 远 。 

但 是 ， 超 车 时 间 由 实际 车 速 来 确定 : 如 距离 显得 越 长 ， 目 测速 度 也 显得 更 大 ， 
且 与 后 视 镜 半径 成 反比 。 
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图 5-119 由 两 个 不 同 半径 的 侧面 反射 表面 组 成 的 反射 镜 〈 大 的 为 尺 >; 小 的 为 R<) 

为 了 避免 球面 反射 镜 
的 这 种 不 便 ， 提 出 了 为 外 
的 解决 方案 ， 包括 塑料 模 
塑 单 件 镜 一 一 其 一 面 是 平 
坦 的 透明 表面 ， 为 一 面 是 
双 曲 线 反 射 表 面 。 反 射 饥 
的 厚度 为 2~9mm (图 5- 
120) 。 这 样 的 镜子 是 基于 
双 曲 线 表面 上 光线 的 双 折 
射 和 反射 ， 从 而 使 得 不 同 
方 回 的 射线 变 得 平行 且 没 有 图 像 失真 。 

该 解决 方案 不 仅 能 消除 典型 的 球面 与 非 球面 反射 镜 的 不 便 ， 也 能 在 一 定 程度 上 
保持 反射 镜 的 太 寸 和 成 本 在 一 个 合理 的 范围 内 ， 因 为 塑料 成 型 扩 术 能 达到 加 热 、 清 
洁 和 有 眩光 切割 所 要 求 的 涂 层 。 唯 一 的 内 在 不 便 是 超车 车 辆 在 镜子 上 较 长 的 目测 距 
离 ， 结 果 ， 超 车 速度 显得 更 大 〈 无 论 如 何 ， 这 样 有 助 于 促进 培养 驾驶 员 民 好 的 安 
全 行为 ) 。 

为 了 减少 凸 起 和 空气 动力 学 干扰 ,已 经 开发 解决 方案 ， 其 中 的 摄像 机 具有 特殊 
光学 系统 。 这 个 系统 使 用 反射 表面 和 两 个 校 锐 ， 位 于 前 门窗 口 ， 将 从 内 到 外 的 反射 
镜 隐 得 物 分 裂 ， 反 射 镜 主 要 在 工 方 回 而 不 是 了 方向 延伸 《图 5-121) 。 

关于 反射 面 的 清洗 ， 实 际 上 在 遇 到 十 或 冰 时 有 两 种 改进 方式 : 加 热 和 涂 上 防水 
涂 层 ， 通 第 这 两 种 方式 结合 使 用 。 

加 热 可 以 通过 烙 合 在 反射 镜 后 面 的 电阻 丝 完 成 ， 因 此 ， 加 热 不 均匀 可 能 导致 老 
化 ; 或 由 二 氧化 钛 电阻 层 完成 ， 由 两 个 母线 连接 。 如 果 需 要 的 话 ， 由 温度 传 感 需 控 
制 ， 当 温度 达到 80%C 时 会 停止 加 热 。 它 含有 许多 不 同 的 合金 ， 总 电阻 为 5 ~90 
(图 5-122)， 加热 速 度 比 传 统 电 阻 丝 快 ， 且 能 量 消耗 更 低 。 


_— R; 














SRI 
图 5-120 可 变 厚 度 反射 镜 的 截面 
Sp 一 平坦 的 表面 Shi 一 反射 双 曲 面 
Ri 、R2 、R3 一 人 射 光 线 ”Ru 一 平行 射线 
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HE 





A 


图 5-121 米尔 纳 (A) 与 传统 反射 镜 (B) 的 比较 , 例如， 应 用 到 汽车 的 不 同 的 
光学 系统 的 米尔 纳 反射 镜 
Al 一 有 两 个 固体 棱镜 的 解决 方案 _A2 一 菲 涅 尔 棱镜 解决 方案 
A3 一 棱镜 镜头 解决 方案 A4 一 双 镜 头 解决 方案 ,不 同 材料 的 棱镜 

加 热 方 式 和 防水 涂 层 的 组 合 效果 如 图 5-123 所 示 。 防 水 涂 层 影响 水 滴 的 接触 
角 ， 如 玻璃 章节 所 说 : 材料 和 工艺 迅速 发 展 ， 并 有 了 多 个 专利 。 

光线 反射 及 夜间 脱光 也 可 以 通过 涂 层 或 电 致 色 过 滤 方 式 减 少 ， 反 射 率 能 够 进行 
调整 。 

2. 交付 测试 

除了 已 经 解释 过 的 能 见 度 和 几何 一 致 性 测试 外 ， 外 部 后 视 镜 通 稼 必须 通过 以 下 
测试 : 

Q 风 洞 和 道路 的 噪声 测量 。 

@) 阻力 和 气候 耐久 性 。 

@) 道路 和 台 架 振动 。 

出 防 尘 性 。 

@) 防水 性 。 
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图 5-122 与 有 较 高 电阻 的 传统 反射 镜 (trad) 相 比 ， 供 应 商 的 不 同 反射 镜 的 加 热 速 度 ， 
反射 镜 涂 覆 有 詹 基 合金 和 银 母 线 ， 供 压 为 12V 








如 


NT ] 工 


a) 


b) 


Qn 


” 
本 
区 
2 
受 
上 
上 





0<10° 0>50° =*70° 





图 5-123 ”镜面 有 防水 涂 层 的 反射 镜 (T) 。 有 加 热 装置 与 无 加 热 
装置 的 方案 ， 及 没有 防水 涂 层 (NT) 方案 
a) 无 加 热 装置 b) 有 加 热 装置 c) 镜面 有 防水 涂 层 
0 一 雨滴 接触 角 ”Ti0, 一 二 氧化 钛 层 Si0, 一 二 氧化 硅 层 “Cr 一 反射 层 ( 铬 ) ”6 一 玻璃 
oO) 关门 声 。 
@ 碰撞 测试 。 
加 热 和 除 冰 。 
9) 在 气候 室 中 的 加 速 可 靠 性 测试 。 
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5.3.6 内 视 饥 
最 近 生产 的 内 视 镜 的 主要 组 成 部 件 如 图 5- 124 所 示 。 





图 5-124 内 视 镜 主要 组 成 部 分 
1 一 完 体 2 一 支持 体 3 一 活动 板 4 一 双 面 胶 条 
5 一 棱镜 反射 右 ”6 一 框架 7 一 电子 元 器 件 ”8 一 线束 








图 示 内 视 镜 所 包括 的 活动 板 ， 在 防 腕 位 置 旋转 ， 由 电子 控制 单元 操控 ; 也 有 一 
种 手工 操作 的 内 视 镜 ， 贸 接 在 文 撑 壳 上 经 由 和 甬 发 需 进 行 旋 转 。 

预防 胺 光 是 内 视 镜 的 主要 目标 之 一 : 一 般 反 射 面 被 旋转 约 5°*; 相反 ， 如 今 的 
解决 方案 ， 例 如 电 致 变色 反射 器 ， 照 射 到 内 视 镜 的 光 强 度 超过 某 个 水 平时 会 变 暗 
(图 5-125)。 

内 视 镜 其 他 主要 目标 包括 : 后 方 可 视 区 域 的 大 小 、 对 前 方 能 见 区 域 的 阻碍 ， 以 
及 内 视 镜 壳 体 受到 冲击 的 情况 下 ， 无 乘客 损伤 。 

关于 后 方 能 见 度 区 域 ， 从 驾驶 员 的 位 置 ， 应 该 能 得 到 后 窗 允 许 的 后 方 所 有 能 见 
度 ， 因 为 剩余 区 域 通常 由 外 视 镜 覆盖 。 在 通常 情况 下 ， 内 视 镜 比较 小 ， 以 降低 前 方 
视线 的 阻碍 : 镜子 宽度 通常 为 190 ~260mm， 对 应 于 距离 驾驶 员 的 眼中 心 和 内 视 镜 
中 心 为 500mm 时 ， 两 个 单眼 视觉 角度 在 22° ~30° 之 间 。 

为 了 在 碰撞 后 能 除去 内 视 镜 ， 学 体 镜 通 和 党 是 由 一 个 托 架 经 由 球形 装置 支撑 ， 此 
疙 置 可 拆 印 (图 5-126): 托 架 可 以 拧 到 车 顶 横 构 件 (这 是 常见 的 解决 方案 ) 或 精 
接 在 有 丝 网 的 前 风 窗 玻璃 表面 上 。 粘 接 的 表面 由 制造 商 根据 使 用 的 粘 合 剂 制定 ， 其 
平均 值 大 约 为 600mm”。 
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图 5-125 在 左边 ， 传 统 反 射 镜 截 面 图 ， 在 白天 和 夜间 时 的 位 置 : 
由 可 动 面 板 的 旋转 得 到 不 同 角 度 位 置 ， 可 动 面 板 上 文 撑 着 反射 面 。 右 侧 所 示 为 
电 致 变色 反射 镜 的 变 墨 顺序， 反射 镜 中 刺眼 的 灯光 来 自 车 辆 
a) 白天 b) 夜间 c) 电 致 变色 反射 镜 的 变 黑 顺序 








图 5-126 装配 在 前 风 窗 玻璃 和 车 顶 前 横梁 件 上 的 内 视 镜 ， 以 及 连接 到 前 风 窗 
玻璃 的 内 视 镜 托 染 
a) 装 在 前 风 窗 到 璃 上 b) 装 在 车 顶 前 横梁 件 上 c) 内 视 镜 托 架 
5 一 可 拆 印 内 视 镜 衔接 用 安全 装置 ”BS 一 业 接 面 








局 部 粘 合 剂 会 对 丝印 、 镜 面 操作 和 影响 冲击 应 力 产 生 附加 应 力 。 通 第 ， 作 为 
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内 部 反射 错 输 送 测 试 的 一 部 分 ， 粘 合剂 剥离 试验 和 前 风 衔 玻璃 断裂 试验 部 包括 
在 内 。 


5.4 ”可 动 部 件 


可 动 部 件 是 指 车 身 较 大 的 部 件 ， 任 务 是 打开 和 关闭 车 身 的 舱 体 ， 人 例如， 车门 
(乘客 舱 ) 发 动机 舱 盖 、 车 尾 盖 (行李 箱 舱 )、 掀 背 式 门 (乘客 舱 和 行李 舱 ) 和 
天 窗 。 

这 些 组 件 需要 频繁 操作 ， 这 些 操 作 应 不 受 任何 问题 的 影响 ， 并 保证 密封 良好 。 

可 动 部 件 的 标准 规格 是 : 

。 静态 和 疲劳 强度 。 

。 刚度 。 
绝缘 和 防 液体 侵入 。 

。 在 任何 道路 上 都 没有 共振 噪声 。 
。 页 撞 时 保持 锁 闭 状态 。 

。 冲击 后 仍 能 移动 。 

。 平稳 运行 。 

。 耐 滥 用 。 

。 在 磁 撞 时 的 抗 压强 度 。 

。 损坏 时 易于 更 换 。 














。 抗 撕 裂 。 
在 相应 的 章节 会 具体 说 明 不 同 可 动 部 件 的 具体 特性 。 
S.4.1 车 门 








一 般 情 次 下 ， 一 共 需 要 开关 车门 10 000 ~50 000 次 。 在 此 过 程 中 ,乘客 施加 人 负 
载 会 听 到 相关 噪声 ， 从 而 产生 愉快 或 不 愉快 的 感觉 (轻柔 、 平 顺 或 坚 便 的 金属 碰 
撞 声 ， 轻 声 或 “ 层 咬 ”的 开门 声 等 )， 这 取决 于 不 同 构 成 部 分 之 间 的 相互 作用 ， 
如 : 车 门框 、 密 封条 、 锁 定 装置 、 把 手 、 所 有 具有 特定 功能 的 车 门 固 定 组 件 〈 玻 
璃 、 车 窗 升降 带 、 电 动 执 行囊、 后 视 镜 、 扬 声带 、 内 饰 件 ) 和 接口 组 件 ， 如 固定 
车 门 贸 链 和 门 栓 的 门 柱 。 

在 简单 的 组 闭 框 架 以 及 修整 后 的 车 门 上 进行 的 车 门 交 付 测 试 ， 可 归纳 如 下 : 

。 车 门 扭 转 刚 度 和 窗 染 的 刚度 。 

。 车 门 纵横 屈服 强度 ， 两 者 安装 在 刚性 文 柱 和 车 身上 。 

。 车 门 开关 和 密封 条 外 元 的 匹配 精度 。 

。 噪声 、 水 和 粉尘 的 密封 效果 ( 用 密封 条 ) 。 

。 锁 接 头 强 度 ， 耐 破坏 性 。 
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。 玻璃 和 密封 条 之 间 的 排水 性 。 

。 精确 的 车 窗 和 后 侧 窗 玻璃 操作 。 

。 疲劳 强度 、 循 环 操作 和 关门 操作 的 抵抗 性 。 

。 行驶 过 程 中 的 振动 ， 异 响 。 

。 与 其 他 车 辆 或 障碍 物 的 侧面 碰撞 强度 。 

。 符合 人 体 工程 学 的 操作 。 

每 一 个 测试 都 直接 或 间接 包含 了 车 门 的 质量 ; 是 有 效 的 设计 工具 ， 可 适应 不 同 
的 日 标 。 对 于 节能 减 排 、 生 态 和 人 体 工程 学 ， 以 及 减少 重量 比较 有 利 。 至 于 冲击 保 
护 、 噪 声 、 强 度 和 感知 质量 ， 如 有 末 没 有 严格 的 轻 量 化 目标 ， 则 可 以 获取 最 好 的 歼 
果 。 作 为 折 中 方案 ， 经 济 型 轿车 趋 于 使 用 较 轻 的 车 门 〈 虽 然 使 用 较 轻 的 材料 ， 如 
铝 、 镁 、 塑 料 ， 极 大 地 减轻 了 重量 ， 但 是 成 本 比较 高 ) ， 而 中 高 档 轿 车 则 偏重 于 使 
用 较 重 的 车 门 。 

1. 车 门 系列 

车 门 可 以 按照 其 开门 运动 方式 或 结构 进行 分 类 。 

参照 开门 运动 方式 ， 包 括 以 下 几 种 类 型 : 

。 旋转 门 ， 包 括 垂 直 、 水 平 横向 、 纵 向 、 倾 斜 轴 线 或 具有 固定 的 /可 变 的 旋转 
轴 的 类 型 (图 5-127)。 有 两 个 侧门 的 汽车 通常 在 前 门 具有 算 直 轴线 ， 两 个 轴 都 在 
前 端 ， 或 一 个 在 前 面 ， 一 个 在 后 面 。 
































图 5-127 具有 不 同 的 匀 链 轴线 斜 度 的 侧门 
。 推拉 门 ， 具 有 纵 问 导轨 (图 5-128)。 
最 第 见 的 旋转 门 使 用 名 义 上 垂直 的 贸 链 轴线 ， 通 第 在 有 两 个 侧门 的 情况 下 使 
用 ; 门 被 打开 后 ， 不 需要 文 撑 装 置 ， 这 与 横 回 或 倾 料 的 轴线 车 门 不 同 。 
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图 5-128 推拉 门 实 例 





停车 区 开门 时 的 阻碍 较 少 。 侧 门 没 有 柱 梁 的 情况 尤其 在 汽车 展览 会 时 较为 肖 
见 ， 在 较 罕 停车 区 域 时 从 后 排 座 椅 下 车 比较 重要 ; 此 外 ， 为 了 安全 起 见 ， 前 门 打 开 
以 后 ， 才 可 以 打开 后 门 。 

下 和 夺 的 时 候 ， 有 前 部 垂直 轴 旋 转 门 可 能 会 信人 感 党 稍微 不 舒服 ， 由 于 需要 拾 脚 
绕 过 柱子 ; 此 外 ， 它 们 相对 车 身 的 运动 轨迹 ， 可 能 不 符合 密封 条 要 求 的 轨迹 。 田 
外 ， 水 平 或 倾斜 的 匀 链 轴 车 门 需 要 特殊 的 边界 设计 ， 需 要 车 项 和 侧面 密封 条 匹配 
民 好 。 

清 动 运动 增加 了 重量 、 复 杂 性 、 成 本 且 需 要 直 导 轨 : 虽然 在 狭窄 的 停车 场 下 丰 
时 很 舒服 ,但 日 前 这 种 解决 方案 在 汽车 上 应 用 较 少 ， 在 贷 车 上 应 用 较为 普遍 ， 尤 其 
在 从 侧面 装载 货物 时 较为 方便 。 侧 面 磁 撞 时 ， 千 门 导轨 会 变革 ， 竹 门 驶 会 打 不 开 
(除非 将 车 门 拆除 ) 。 

至 于 和 车门 结构 ， 有 四 个 主要 的 车 门 系列 (图 5-129)。 


d,s 
Gs ms 一 







































| 
b) 
图 5-129 ”四 个 车 门 系列 
a) 一 体 化 冲压 门 b) 窗 框 门 c) 混合 门 d) 无 框 窗 门 
(一 体 化 冲压 门 (图 5-130)。 这 种 门 是 由 两 个 大 冲压 钢板 构成 一 一 外 板 和 内 


d) 





板 ， 部 承载 着 窗 框 的 一 部 分 。 面 板 通 常 通过 折 边 进行 组 疲 ， 外 板 疝 内 卷 边 ， 弯 过 内 
板 ， 然 后 在 面板 边缘 使 用 结构 胶粘剂 ， 之 后 进行 一 些 点 焊 。 该 组 装 还 包括 多 个 增强 
件 ， 包 括 被 点 焊 到 两 个 面板 或 一 个 面板 上 的 窗 框 通道 ， 这 些 增强 件 在 面板 上 进行 卷 
边 。 此 通道 有 两 个 主要 功能 : 第 一 种 是 结构 性 的 功能 ， 它 有 方形 截面 窗 框 ， 以 提高 
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框架 刚度 ， 主 要 是 扭转 ; 人 
一 一 了 四 









图 5-130 ”冲压 一 体 化 车 门 的 主要 组 成 部 分 
A 一 外 板 B 一 内 板 C 一 玻璃 通道 ”DD 一 贸 链 加 固件 
FE 一 内 腰 线 加 固件 F 一 外 腰 线 加 固件 ”G6 一 拉 伸 梁 ”H 一 贸 链 


G@) 窗 框 门 (图 5-131)。 窗 框 门 组 件 包括 腰 线 下 的 两 个 冲压 板 (内 板 和 外 板 )， 
辊 轧 成 形 且 经 过 弯曲 和 和 焊接 的 型 材 组 成 的 窗 杠 组件 。 内 板 和 外 板 的 卷 边 之 前 ， 窗 框 
被 焊接 到 内 板 ; 有 腊 构 板 时 ， 可 以 采用 螺栓 或 钾 接 和 粘 接 连接 方式 ， 而 不 是 卷 边 。 





we 
图 5-131 和 框 格 门 的 典型 组 成 部 分 


A 一 外 板 ”B 一 内 板 
C1 一 窗 框 总 成 -模块 化 车 门 ”C2 一 徐 框 (局 ) 


(3) 混合 门 (图 5-132)。 温 合 门 是 上 述 方 案 的 混合 ， 冲 压 内 板 包 括 窗 框 ， 同 时 
外 板 延 促 到 腰 线 。 主 要 面板 折 边 前 ， 辊 成 形 或 冲压 的 通道 通常 是 焊接 到 内 板 ， 以 获 
得 有 足够 扭转 刚度 的 窗 框 。 这 些 门 具有 衔 框 门 的 美观 性 ， 同 时 几何 质量 和 腰 线 的 密 
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封 性 能 类 似 于 一 体 化 冲压 门 。 





图 5-132 混合 门 的 典型 组 分 
A 一 外 板 B 一 内 板 一 窗 框 加 固件 D 一 饺 链 加 固件 
E 一 腰 线 内 加 固件 F 一 腰 线 外 加 固件 6 一 拉 伸 梁 _H 一 饮 链 
册 无 框 窗 门 (图 5-133)。 在 此 解决 方案 中 ,没有 窗 杠 ， 车 身 侧面 和 车 项 密封 
条 提供 的 玻璃 密封 。 这 种 门 通常 用 于 改 篷车 。 











图 5-133 无 框 车 门窗 框 实例 。 包 含 用 于 加 固 的 托 染 





一 体 化 冲压 门 是 最 经 济 的 解决 方案 ， 在 综合 考虑 车 门 的 各 种 部 件 包括 密封 条 后 ， 也 
征 精度 和 强度 最 高 的 ; 通 第 ， 由 于 窗口 框架 尺寸 的 限制 ， 这 不 是 设计 者 的 优选 选择 。 

在 下 寸 质量 和 性 能 方面 ， 受 设计 者 青睐 的 是 混合 门 设计 ， 因 为 窗 框 比较 罕 ， 且 
完全 由 美观 的 密封 条 窗 盖 ， 因 此 比 一 体 化 冲压 门 的 外 观 更 好 。 但 是 ， 由 于 美观 的 密 
封条 、 复 杂 的 设计 和 外 层 涂 窗 ， 其 造价 比较 昂贵 。 

窗 框 门 采 用 的 是 强度 大 、 横 截面 狭 罕 的 窗 框 ;成 本 小 于 混合 门 ， 但 也 有 很 多 不 
便 的 地 方 ， 包 括 将 窗 框 般 入 内 板 中 腰 线 的 下 方 ， 因 为 它 刚度 不 够 ， 还 需要 针 焊 窗 框 
到 内 板 ， 也 较为 不 便 。 采 线 处 接头 的 铜 焊 市 ， 比 较 接近 面板 和 窗 框 的 重合 处 ， 而 可 
能 会 导致 密封 条 密封 的 缺乏 ， 最 后 使 橡胶 密封 件 不 能 合理 匹配 。 

无 框 窗 门 第 用 在 洛 篷 车 上 ， 有 时 也 会 出 现在 轿车 或 双 门 跑车 上 。 这 些 和 车 门 金属 
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板 数量 最 少 ， 但 防水 性 完全 靠 玻璃 和 车 身 侧 密封 条 的 配合 ， 主 要 是 腰 线 记 点 处 的 过 
渡 区 。 事 实 上 ， 对 于 敞篷 车 ， 这 些 区 荆 的 密封 条 从 车 窗 玻 璃 移 到 了 门 内 板 很 短 的 空 
间 内 ， 此 处 具有 较 高 的 曲率 和 不 连续 性 ， 如 之 前 所 述 。 

对 于 典型 车 门 区 域 ， 需 要 分 析出 于 这 些 原因 的 窗 框 设计 及 固定 匀 链 和 门 制 动 厅 
装置 的 前 门 立柱 的 设计 。 

图 5- 134 所 示 为 最 滑 见 的 车 门 结构 的 窗 框 到 车 项 区 域 的 一 些 例 于 ; 很 明显 ， 最 











图 5-134 典型 的 窗 框 部 分 
Al 、A2 、A3 一 包 囊 式 一 体 化 门 ”B1 一 半 包 囊 式 单元 化 门 
C1 、C2 一 内 置 一 体 化 门 ”D1、D2 、D3 一 窗 框 门 El 、E2 、E3 一 混合 门 
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宽 的 部 分 可 以 通过 门 来 实现 ， 而 最 小 的 部 分 则 用 混合 门 。 一 般 后 者 是 通过 增加 窗 框 
通道 的 厚度 进行 增强 。 窗 框 刚度 与 密封 条 的 有 效 性 相关 ， 尤 其 是 当 较 高 车 速 引起 侧 
窗 较 高 的 负 压 时 ， 会 加 剧 道路 振动 的 影响 。 后 期 ， 此 参数 可 进行 制定 、 计 算 和 试验 
测试 。 

关于 车 门 前 柱 ， 匀 链 负 衙 、 和 车门 制 动 、 榨 曲 / 扭 转 的 应 力 舍 加 ， 是 开门 过 度 
〈 例 如， 由 于 风 或 汽车 的 倾斜 ) 造成 的 ， 最 肖 见 的 设计 是 矩形 截面 设计 。 这 些 是 通 
过 焊接 立柱 加 强 件 到 车 门 内 板 获 得 的 ， 同 时 加 强 件 和 面板 与 匀 链 和 制 动 盘 组 装 在 一 
起 (图 5-135)。 加 强 件 厚 度 通 常 为 1.2 ~1.5mm。 


























BI 1 


ESNUSA 上 





图 $-135 匀 链 和 车 门 制 动 配件 门 支柱 部 分 
可 以 注意 到 ， 贸 链 通 常 采 用 焊接 或 螺纹 连接 ， 而 门 制 动 妖 ， 万 一 加 固 偏 转 ， 也 可 以 装载 内 板 
P 一 门 内 板 ”R 一 支柱 加 固 


2. 车 门 设计 标准 

车 门 设计 的 要 点 是 : 匀 链 轴 和 车 门 周 边 ， 公 差 链 ， 刚度 和 强度 ， 通 道 预 容 ， 窗 
口 和 窗口 导轨 运动 ， 筷 的 防 噪声 密封 ,侧面 防 碰 撞 性 。 

贸 链 轴线 的 设置 是 贸 链 定位 (接近 外 门 表面 ) 和 门 周边 切割 (使 得 车 门 旋转 
时 完全 不 与 相 邻 组 件 发 生 任何 干扰 ， 如 前 挡 泥 板 ) 的 结果 。 考 虑 到 车 喘 侧面 造型 ， 
通 前 有 较 儿 的 通过 和 复杂 的 面 ， 该 设置 必须 与 车 吴 风 格 造型 共同 设计 ， 以 便 能 快速 
地 引进 需要 的 可 行 性 变化 。 除 了 风格 造型 外 ， 主 要 影响 该 设置 的 限制 还 有 贸 链 之 间 
允许 的 跨度 (如 下 面 的 垂下 伸缩 评价 ) 以 及 依据 的 目 财 合 标准 。 

目 闭 合 准 则 : 如 于 贸 链 轴线 是 完全 对 下 的 ， 当 熙 门 开春 时 ， 门 会 趋 于 关闭 ， 下 
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车 时 趋 于 完全 打开 。 相 反 ， 如 末 贸 链 轴线 是 倾 料 的 ， 则 有 目 财 的 效果 可 以 增加 或 减 
少 ， 当 然 与 日 开局 式 汽 车 有 相反 的 效果 。 

可 以 根据 图 5-136 中 的 公式 和 表格 进行 计算 ， 图 中 显示 了 贸 链 轴 角 的 计算 
汇 例 。 




















图 5-136 门 目 动 关 闭 力矩 的 计算 模型 ,a 和 8 为 匀 链 轴 的 夹 角 ，y 为 门 角 。 对 于 正 力矩 值 ， 
门 趋 于 关闭 。Mow, ， 有 是 在 水 平 路 面 上 的 目 动 关闭 力 算 ”好 :iox 是 在 爬 坡 路 面 上 的 力 窍 ， 
道路 的 坡度 为 10% ; 好 -iow 是 在 下 坡 路 面 上 的 力矩 ， 坡 度 为 10% 
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目 财 力矩 Was. 的 近似 表达 式 为 
M,. = Pb( aseny -Bceosy) ($5-26) 

因此 ， 对 于 小 的 车 门 开 局 角度 (y) ， 力 和 窍 主 要 取决 于 B; 当 门 完全 打开 时 , 主 
要 取决 于 a。 

从 上 述 表 达 式 和 方案 中 容易 看 出 ,在 B 为 2*，a 为 -2 《〈 即 贸 链 轴 四 前 和 侧 加 
倾斜 ) ， 则 力 窍 始终 有 利于 在 水 平 道 路 及 疏 坡 道路 上 一 定 角度 内 开门 。 当 然 ， 不 存 
在 通用 的 贸 链 轴 角 度 的 选择 规则 : 每 个 汽车 制造 商都 有 目 己 的 经 验 和 选择 ， 取 决 于 
使 顾客 满意 的 因 系 。 

图 5-137 所 示 为 一 些 生产 汽车 上 所 测量 的 a 和 8B 及 相关 的 由 上 述 表达 式 计算 的 
自 闭 力矩 。 和 车 门 的 质量 为 25kg， 从 重心 至 贸 链 轴 的 距离 为 600mm，a、B 为 对 应 汽 
车 的 角度 。 

由 此 可 知 ， 可 以 通过 改变 B 实现 相关 力矩 的 变化 。 



































a/(°) 





图 5-137 B 与 a、M 的 对 应 关系 
a) 在 一 些 欧 洲 和 日 本 的 汽车 上 测量 的 a 和 B b) 2Skg 门 ,在 图 a) 给 出 角 
a、B 的 情况 下 ， 计 算出 的 6 对 自 闭 力矩 M 的 影响 
s] 一 坡度 10% ，y =20° s2 一 水 平 道路 ，y =0。 s3 一 下 坡 坡 度 为 10% ，y =20° 


3. 静态 和 动态 刚度 

从 结构 上 看 ， 窗 框 是 最 关键 的 系统 ， 有 两 个 原因 ， 前 先是 影响 框架 截面 的 美观 
和 人 能见度 ， 其 次 是 密封 条 和 玻璃 上 的 载 集 、 气 动 压 力 和 振动 会 引起 整个 框架 上 的 相 
天 应 力 。 

雨水 和 噪声 的 隔绝 能 力 与 车 门 和 密封 条 的 接触 有 关 ; 密封 条 的 容 差 范围 
为 < +2mm， 和 车 门 和 和 车身 侧面 之 间 的 公差 邦 围 通常 与 其 相同 。 因 此 ， 这 样 就 很 容易 
理解 应 力 引 起 的 窗 框 变形 不 能 被 吸收 的 原因 。 车 门框 架 的 刚度 经 验证 不 足 之 后 ， 要 
在 门框 上 施加 预计 曲 。 这 意味 春装 配 到 车身 侧 的 车 门 具有 预 鹤 曲 的 框架 ， 以 便 建 立 
门框 和 和 车身 侧 可 变 的 间 际 ， 但 仍然 比 指定 的 间 际 低 ， 并 且 没 有 施加 应 力 。 安 疙 密封 
条 后 ， 由 于 存在 动态 载 全 ,框架 的 灵活 性 将 会 自动 建立 设计 的 间 际 。 在 任何 情况 
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下 ， 预 弯曲 最 大 的 值 受 到 在 打开 门 的 情况 下 和 后 痊 玻 璃 目 由 下 降 操作 的 限定 : 根据 经 
验 ， 框 架 边 缘 的 预 讨 曲 为 2 Smm 时 ， 就 认定 是 可 接受 的 。 这 意味 着 ， 在 密封 条 、 
玻璃 、 气 动 载 集 和 振动 的 情况 下 ， 框 染 刚 度 变 形 必须 小 于 2mm。 

如 图 5- 138a 所 示 ， 在 标准 静 力 试验 中 ， 对 中 档 类 欧洲 轿车 车 门 进 行 静态 测量 
和 变形 计算 ， 包 括 在 门框 的 上 边缘 施加 两 个 负载 〈 每 个 为 100N ) ， 而 门 是 通过 钴 
链 和 门 栓 回 定 在 较 便 的 工作 合 上 。 

图 5-138b 显示 了 安装 在 车 上 的 同一 个 车 门 记录 的 动态 变形 ， 和 车 速 为 150km/h， 
车 门 和 车 身 侧 有 不 同 的 公差 条 件 。 

在 图 示 的 例子 中 所 施加 的 预付 ,边缘 5 为 1.5mm， 边 绿 6 为 2.0mm， 腰 线 处 
为 0.0mm， 两 者 之 间 为 线性 变化 。 
































图 5-138 一 个 中 档 的 欧洲 轿车 门框 变形 
a) 项 态 工作 人 台 测 试 b) 行驶 时 测量 





Tl1、 了 2 一 仅 由 密封 条 引起 的 ， 在 车 门 和 车 身 侧面 间隙 的 边界 公差 值 
13 一 总 变形 ， 车 速 150km/h， 如 果 车 门 有 设计 的 规定 间隙 

对 于 同一 个 车 门 ， 由 贸 链 和 门 栓 固 定 ， 但 没有 玻璃 和 修整 部 件 ， 计 算 第 一 振动 
模 态 以 验证 它们 与 典型 的 底盘 、 巧 架 和 车 身 共振 点 的 不 同 。 钢 制 门 的 计算 值 与 相同 
的 铝 制 门 进行 了 比较 。 

Q@ 振动 模 态 : 钢 制 门 40Hz， 铝 制 门 41Hz 
@) 振动 模 态 : 钢 制 门 62Hz， 铝 制 门 71Hz 
G) 振动 模 态 : 钢 制 门 66Hz， 铝 制 门 74Hz 
@ 振动 模 态 : 钢 制 门 85Hz， 铝 制 门 89Hz 
GB) 振动 模 态 : 钢 制 门 87Hz， 铝 制 门 93 Hz 











4. 抗 屈服 性 
实际 使 用 时 ， 车 门 应 力 集中 的 区 域 处 于 受 集 中 载 人 三 的 区 域 . 贸 链 ， 门 锁 ， 玻璃 
升降 髓 配件 。 





尤其 在 开关 门 操作 时 ， 贸 链 配 件 都 受到 垂下 和 水 平方 向 的 负载 。 例 如 ， 垂 直 载 
何 是 进出 车 门 时 使 用 车 门 作为 支撑 的 结果 ， 水 平 载 信 是 由 开门 或 一 阵风 产生 的 惯性 
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形 何 造成 的 结 采 。 

当 贸 链 附 件 受到 不 同 水 平方 癌 的 永久 变形 《屈服 ) 时 ， 如 图 5-139a 所 示 ， 门 
组 件 绕 横向 水 平 轴 转 动 。 从 图 中 可 以 看 出 影响 车 门 旋转 的 参数 是 届 服 差异 (X, - 
Xi1) 和 匀 链 距离 五。 因此， 唯一 可 控制 的 设计 几何 参数 是 五 : 它 必须 尽 可 能 的 高 
(通常 >300mm) ， 始 终 与 主体 侧 的 曲率 一 致 。 如 果 在 上 贸 链 的 屈服 大 于 下 久 链 届 
服 ， 如 图 所 示 ， 则 竹 门 旋转 将 导致 后 门 侧 面 永久 性 垂直 侦 转 。 

















a) 


图 5-139 垂直 门 届 服 ， 贸 链 区 域 的 水 平 变 形 的 结 
AC 一 贸 链 轴 AP 一 车 身 立 柱 
.一 过 度 开门 引起 的 力矩 ”一 车 门 制动器 作用 与 反作用 力 ” /一 门板 滑 距 


b) 











水 平 贸 链 届 服 可 以 由 贸 链 本 身 和 图 5-139b 所 示 事 件 引 起 : 车 门 过 度 开启 ， 受 
限于 配备 限制 妆 置 的 贸 链 ， 可 引起 外 面板 回 前 滑动 至 在 裙 边区 的 内 面板 ， 此 处 往往 
缺乏 结构 务 性 。 

为 了 避免 这 个 问题 ,过度 开局 车 门 造成 的 压力 应 由 不 同 的 涨 置 共 同 承 担 ， 这 些 
淡 置 按照 一 定 顺 序 介入 。 第 一 个 是 门 制 动 带 ， 在 允许 的 变形 空间 内 用 以 吸收 能 量 ; 
然后 上 贸 链 俘 止 ， 最 后 下 贸 链 停止 。 在 这 种 情况 下 ， 发 生 贸 链 屈 服 的 最 频 索 的 应 该 
是 上 贸 链 部 分 ， 因 此 车 门 后 侧 应 升 高 。 

仅 有 和 乒 下 载 集 作用 时 ， 和 车 门 抵抗 永久 届 服 的 能 力 是 通过 车 门 守 曲 试验 测量 的 ， 
在 车 门 后 闪 的 不 同位 置 上 施加 不 断 增加 的 负载， 然后 记录 残留 变形 (图 5-140)。 
每 个 汽车 制造 商 对 这 样 的 测试 都 有 目 己 的 指定 目标 ， 例 如 在 1000N 负 和 三 下 小 于 
0. 5mm 的 答 直 方 问 的 永久 变形 。 此 外 ， 届 服 曲线 的 增长 比 绝对 届 服 值 更 加 重要 ， 
它 是 安全 边界 的 指标 。 

5. 车 门 表面 的 几何 特 点 

车 门 最 重要 的 几何 性 质 与 门 车 窗 下 降 有 关 ， 即 分 布 在 玻璃 侧 平 均 表 面 的 玻璃 点 
的 运动 学 性 能 (玻璃 沿 车 窗 导 轨 下 降 )， 并 且 和 车 门 公差 对 玻璃 功能 有 影响 。 

车 里 风格 造型 过 程 中 ， 必 须 考虑 车 徐 玻 璃 表面 的 复杂 程度 。 事 实 上 ， 该 车 里 模 
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fo /mm 





P/N 


图 5-140 在 欧洲 车 上 测量 的 车 门 垂直 方向 的 永久 屈服 六 
P 一 在 车 门 后 端 施加 的 负荷 .一 推荐 的 最 大 屈服 








型 侧 表面 是 由 不 同 的 可 变 半 径 段 连接 而 成 的 ， 它 可 以 通过 多 项 式 图 数 〈 用 数学 式 ) 
表示 。 所 得 到 的 表面 必须 与 旋转 面相 匹配 ， 人 允许 通过 固定 的 边界 进行 窗口 的 操作 控 
制 (如 腰 线 密封 条 或 窗口 轨道 )。 除 了 如 今 不 常见 的 平面 玻璃 ， 常 使 用 圆柱 形 ( 固 
定 半径 ) 玻璃 或 桶 形 玻璃 (两 个 正 交 半径 )， 如 图 5-141 所 示 。 








图 5-141 圆柱 形 玻 璃 和 桶 形 玻璃 的 几何 实例 
a) 圆柱 形 玻璃 b) 桶 形 玻璃 
IM 一 支柱 接口 ”AR 一 旋转 轴 工 C 一 腰 线 ”CC 一 玻璃 圆柱 











如 今 最 常用 的 是 圆柱 形 玻璃 ; 通常 半径 > 1200mm (为 了 保持 光学 质量 和 成 
本 ); 实际 上 ， 旋 转轴 是 水 平 的。 在 它 进行 上 下 操作 时 ， 圆 柱 形 玻璃 可 以 癌 前 或 向 
后 移动 一 个 固定 间距 。 

在 车 身 侧 面 弧度 与 融 柱 形 玻璃 不 能 匹配 时 ， 就 需要 使 用 桶 形 玻璃 ， 采 用 倾斜 轴 
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(图 5-142， 可 以 观察 到 在 之 间 立 柱 上 的 尖端 或 曲率 不 连贯 效果 )。 在 这 种 情况 下 ， 
无 法 实现 在 玻璃 下 降 时 间 前 或 加 后 的 玻璃 运动 ， 因 为 半径 在 变化 : 在 这 种 情况 下 ， 
玻璃 导轨 必须 与 轴 正 交 。 





图 5-142 前 部 和 后 部 侧面 具有 圆柱 形 玻璃 的 车 吴 侧 面 ， 玻 璃 轴 间 角度 为 7， 
如 由 玻璃 与 腰 线 的 交点 处 所 示 





选择 玻璃 类 型 后 ,车身 侧 面 造 型 和 玻璃 曲率 定义 应 交互 进行 ， 以 尽量 减少 和 车身 
侧 表 面 和 真正 的 玻璃 表面 之 间 的 误差 : 误差 范围 在 lmm 内 ， 即 误差 小 于 玻璃 和 冲 
压 车 门 间 的 容 差 。 

关于 公差 的 影响 ， 可 以 看 到 ， 和 车 门 约束 位 于 贸 链 和 车 门 锁 区 域 。 因 此 ， 相 比 通 
过 三 个 参考 点 的 理论 平面 ， 这 三 个 公差 导致 了 平面 的 整体 公差 。 这 意味 着 ， 除 局 部 
冲压 和 组 效 的 公差 ， 在 车 门 最 远 的 框 缘 ， 必 须 计 算 贸 链 平面 定位 造成 的 错误 : 这 种 
是 相关 的 ， 因 为 车 门 边 缘 和 镶 链 之 间 的 距离 可 能 会 超过 1000mm， 而 贸 链 之 间 的 距 
离 约 300mm。 

实际 上 ， 馈 链 面 的 公差 ， 无 论 在 车 门 和 车 映 侧 ， 必 须 保持 在 1mm 范围 外 ,使 
得 车 门 端 和 车 刁 侧 之 间 的 误差 小 于 Imm。 如 采 不 能 实现 此 目标 ， 则 必须 进行 车 门 
的 边界 手动 匹配 ， 这 意味 着 单个 车 门 会 有 永久 变形 ， 以 获得 合理 的 匹配 。 

6. 冲击 强度 

正面 和 侧面 的 车 门 碰撞 有 利于 车 舱 保 持 完 整 性 。 正 面 碰撞 时 ， 前 柱 的 后 方 变形 ， 
主要 是 在 腰 线 处 ， 可 以 通过 内 部 和 外 部 腰 线 处 加 强 件 缓冲 ， 起 到 轴 回 柱 的 作用 。 加 强 
件 的 截面 和 后 端 设 计 在 轴 向 载 集 作用 下 提供 稳定 性 ; 材料 应 有 较 高 的 届 服 特性 。 

在 侧面 碰撞 中 ,需要 分 辨 表面 接触 的 大 小 。 在 第 一 种 情况 下 (如 碰撞 墙 或 大 
型 车 时 ) ， 车 门 的 贡献 是 非常 低 的 ， 因 为 冲击 应 力主 要 传 给 车 身 侧 框架 (立柱 和 揪 
杆 面板 ) ， 它 们 的 强度 不 受 车 门 的 影响 。 

在 第 二 种 情况 下 例如， 碰撞 电线 杆 或 树 )， 车 门 直 接 参 与 冲击 能 量 吸收 ， 抵 
抗 冲击 载 千 。 所 以 它 的 设计 较为 重要 。 在 碰撞 的 第 一 步 又 中 ， 生 门 被 推 问 车 的 元 
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体 ， 磁 撞车 吴 侧 面 边 缘 ， 门 外 板 开始 弯曲 。 当 达到 一 定 的 变形 水 平 ， 门 板 和 边界 
框 、 王 吴 侧 面 以 及 贸 链 和 门 栓 开 始 变形 ， 瑚 车 号 内 侧 滑 动 。 当 手 门 开始 滑动 时 ， 它 
不 再 与 车 喘 开 口 边 绿 保持 固定 ， 而 仅 由 贸 链 和 门 栓 固 定 ; 因此 ， 它 相当 于 一 层 膜 在 
牵引 力 下 变形 ， 且 其 蝇 度 迅速 下 降 。 为 了 避免 这 样 的 问题 ， 诈 移 必 须 增加 三 门 的 弯 
曲 强 度 ， 将 车 门 租 入 车 映 侧 ， 从 而 避免 车 门 边 界 渭 动 。 

通 肖 通过 在 内 板 和 外 板 之 间 添 加 一 个 或 多 个 模 癌 梁 来 实现 第 一 目标 : 根据 车 门 
参数 以 及 贸 链 和 门 栓 的 位 置 ， 有 不 同 的 梁 布 局 方案 (图 5-143)。 根 据 它们 的 位 置 ， 
这 些 梁 也 有 利于 第 二 个 目标 ,例如 ， 菲 近 门 槛 的 侧 杆 能 够 避免 门槛 过 载 。 如 末 侧 杆 
依然 不 够 ， 则 必须 添加 其 他 设备 (如 在 车 喘 侧 框 染 内 的 金属 钓 或 条 )。 





























安全 门 粱 可 以 通过 一 系列 工艺 〈 例 如 拉 伸 、 挤 压 成 形 、 拉 挤 成 形 、 压 延 ) ， 用 
不 同 的 材料 〈 钢 、 铝 、 复 合 材料 ) 和 各 种 形状 (图 5-144) 制造 。 所 选择 的 材料 


5U 1 


图 5-144 在 车 门 安全 梁 使 用 的 矩形 和 开口 截面 实例 ; 管状 梁 和 和 车门 立 柱 加 强 件 之 间 的 连接 
B 一 管状 梁 S 一 托 架 ”0 一 门 内 板 R 一 车 门 立 柱 加强 件 P 一 外 板 
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应 具有 高 屈服 和 断裂 强 度 性 能 。 此 外 ， 固 定 于 外 板 和 车 门框 染 之 间 的 丁 的 两 端 ， 必 
须 提 供 足 够 的 接触 面 ， 以 抵抗 侧面 碰撞 。 

7. 材料 和 技术 

门 通 常 由 钢板 冲压 方式 制造 ， 也 可 用 这 种 方式 制造 铝 门 和 混合 门 。 混 合 门 具有 
钢 或 僚 造 镁 或 馈 或 热固性 树脂 内 板 ， 和 覆盖 有 拉 钢 、 铝 制 外 板 或 热固性 /热塑性 外 板 。 

钢板 门 由 点 焊 或 连续 焊接 进行 组 装 ， 冲 压 内 外 板 通 过 镍 焊 或 紧 固 件 进行 连接 。 
通 销 车 门 使 用 折 边 工艺 ， 首 先 包 括 内 板 插入 〈 包 括 焊 接 的 增强 件 ) 到 折 边 的 外 板 ; 
添加 结构 性 粘 合 剂 后 ， 外 板 进 行 180° 卷 边 (图 5-145)。 




















a) 


图 5-145 ”车门 卷 边 工 艺 
a) 车 门 外 板 进 行 卷 边 ， 放 置 到 模具 中 b) 结构 性 热 回 性 粘 合 剂 c) 插入 内 板 后 ， 外 板 进行 折 边 180° 





a 一 放置 到 外 板 上 ”s 一 添加 密封 剂 


折 边 比较 美观 ， 边 界 会 很 平顺 ， 但 存在 两 个 主要 的 问题 。 首 先是 内 板 放置 于 外 
板 内 ， 外 板 通常 没有 基准 孔 。 实 际 上 ， 匹 配 精 度 由 折 边 模具 和 外 板 之 间 边 缘 接 触 保 
证 ， 而 内 板 通过 基准 孔 放 置 在 模具 内 。 和 第 二 个 问题 是 内 板 和 外 板 之 间 的 连接 不 可 
靠 ， 卷 边 后 会 有 请 动 的 危险 。 出 于 这 个 原因 ， 固 定 内 板 之 前 会 在 外 板 折 边 边 绿 处 添 
加 结构 性 烙 合 剂 。 结 构 性 粘 合 剂 通 背 是 热固性 的 ， 因 此 需要 时 间 和 热量 使 其 固化 。 
出 于 这 个 原因 ， 折 边 组 件 通 常 进 行 局 部 点 焊 并 立即 放 入 烘焙 室 ， 进 行 折 边 连接 的 局 
部 热 便 化 。 只 有 经 过 这 种 处 理 ， 和 车 门 才 会 更 安全 。 
8. 激光 焊接 
在 机 磊 人 操作 工作 的 连续 性 受 结构 性 粘 合剂 的 涂抹 影响 较 大 ， 因 此 采用 了 对 折 
边 轮廓 进行 激光 焊接 (图 5-146) 。 激 光 焊 接 较 低 的 热能 量 意 味 着 该 工艺 不 会 使 折 
边区 域 产 生变 形 。_ 
兆 | Ir 







































图 5-146 对 车 门 折 边 和 和 窗 框 轮廓 进行 激光 焊接 设计 实例 : 不 同 部 分 的 焊接 位 置 
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从 图 中 可 以 看 到 ， 窗 框 周围 的 一 些 传 统 点 焊 区 域 使 用 了 激光 焊接 。 

激光 焊接 的 发 展 ， 人 允许 在 和 车门 上 使 用 拼接 板材 (图 5-147)。 板 材 数量 减少 和 
厚度 的 调整 ， 导 至 重量 减少 ， 从 而 囊 动 了 这 一 工艺 的 发 展 。 特 别 地 ， 所 涉及 的 部 分 
包括 匀 链 文 柱 和 门 栓 加 固件 ， 这 些 部 位 通常 需要 较 忆 的 厚度 、 窍 形 截 面 、 较 高 屈服 
性 能 的 材料 。 不 同 厚度 的 板材 ， 切 前 方式 也 不 同 。 但 是 仍然 存在 一 些 美观 方面 的 问 
题 ， 因 为 打开 门 的 时 候 可 以 看 到 内 板 上 的 焊 缝 。 























图 5-147 A、B、C 是 门框 上 不 同 厚度 焊接 板材 根据 加 强 件 和 需要 制定 的 常见 布置 方案 
a、b、c 一 板材 连接 后 ”Al 一 根据 图 A 制 成 的 车 门 


9. 镁 制 门框 

为 了 降低 门 的 重量 ， 研 制 了 市 狼 造 镁 内 板 和 铝 外 板 的 车 门 。 第 二 个 目标 是 降低 
车 门 模具 的 成 本 ， 例 如 在 铸造 面板 内 部 整合 一 些 组 件 ， 如 饺 链 ， 一 般 它 与 传统 的 钢 
质 门 是 分 开 制 造 的 。 

例如 跑车 车 门 的 框架 ， 如 图 5-148 所 示 。 质 量 为 3.7kg。 加 上 铝 外 板 ， 车 门 整 
体质 量 为 8. 6kg， 比 原来 的 钢 质 门 节省 了 48% 。 相 对 传统 车 门 ， 生 产 速 度 为 
100 辆 /天 ， 预 计 总 成 本 会 更 低 。 

10. 贸 链 和 车 门 制动器 

本 革 人 研究 最 常见 的 侧门 王 直 轴 的 贸 链 的 属性 ， 这 些 和 车门 通常 由 两 个 半 匀 链 组 
成 ， 用 圆柱 销 固定 。 可 动 的 半 匀 链 螺栓 连接 或 焊接 到 车 门 上 ， 而 固定 式 半 饮 链 通 稼 
是 用 螺栓 连接 或 焊接 到 车 身 侧 面 的 立柱 上 。 连 接 两 个 半 贸 链 的 圆柱 销 ， 只 有 一 个 自 
由 度 〈 围 绕 销 轴线 旋转 ) ， 由 可 拆 番 的 螺钉 固定 。 

图 5-149 所 示 为 三 种 典型 的 贸 链 系列 的 原型 。A 型 包括 两 个 锻造 钢 半 贸 链 : 薄 
片 插入 车身 侧 立 柱 模 内， 直到 矩形 边缘 紧 贴 车 身 表 面 。 探 制 饮 链 定位 后 ， 和 车门 定 
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图 5-148 跑车 铸造 镁 车 门 内 板 及 上 端 和 下 端的 匀 链 ， 集 成 
在 内 板 上 。 传 统 的 钢板 门 (ST) 和 混合 门 ( 镁 内 板 和 铝 外 板 ) 
之 间 的 整体 成 本 (7TC) 的 比较 ， 变量 为 日 产量 (VP) 

a) 镁 车 门 内 板 b) 上 端 c) 下 端 d) 成 本 比较 





心 并 对 准 车 号 侧 ， 焊 接 贸 链 边 缘 到 车 喘 侧 外 部 ， 久 链 为 一 器 焊接 到 车 里 内 部 。 





图 5-149 篆 用 的 贸 链 系列 和 固定 部 分 
1 一 可 移动 的 半 匀 链 ”2 一 固定 半 匀 链 ”3 一 固定 螺钉 4 一 末端 挡 齿 








半 贸 链 2 外 部 可 以 通过 螺纹 或 焊接 连接 到 车 门 立 柱 加 强 件 上 。 可 以 看 到 ， 半 贸 
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链 2 的 端 部 4 是 齿 状 的 ， 以 避免 车 门 旋 转 过 上 度 。 

B 型 由 钢板 拉 伸 而 成 : 它 被 焊接 到 和 车门， 并 通过 螺纹 连接 到 车 号 侧 外 部 。 在 这 
种 情况 下 ， 进 行车 门 与 车 身 的 对 准 ， 半 贸 链 1 和 和 车身 侧面 之 间 螺 纹 连 接 前 放置 一 定 
数目 的 垫 厂 。 

C 型 是 由 挤 压 铝 或 钢 型 材 制 成 ， 通 过 螺纹 连接 到 车 门 与 车 映 侧 ; 即使 在 这 种 情 
况 下 ， 和 车门 和 和 车身 侧 之 间 的 对 准 也 是 通过 插入 固定 匀 链 与 车 号 侧 之 间 的 垫 厂 进 
行 的 。 

在 车 身 组 痛 过 程 中 ， 在 工作 合 上 第 一 次 安 次 可 动 半 镑 链 ， 用 机 械 夹 具 模 拟 贸 链 
币 ， 即 连接 两 个 锐 链 的 轴 。 相 对 于 该 轴 ， 每 个 贸 链 最 大 角度 误差 为 1 。 否 则 ， 该 
贸 链 装配 到 车 映 侧 后 ， 匀 链 销 在 操作 车 门 时 压力 会 过 大 ， 从 而 损坏 。 如 果 不 按照 规 
定 进 行 ， 可 以 使 用 桶 形 销 代 蔡 圆 柱 销 以 减 小 销 应 力 ， 但 是 会 导致 成 本 增加 。 

对 准 之 后 ， 可 动 匀 链 被 焊接 或 通过 曙 纹 连接 到 车 门 上 。 在 通常 情况 下 ， 如 来 只 
是 为 了 永久 固定 可 动 贸 链 ， 则 优选 焊接 。 然 而 ， 许 多 汽车 使 用 螺纹 连接 是 为 了 能 够 
进行 后 续 调整 。 

车 门 污 车 身 侧 面 匹 配 后 ， 固 定 半 贸 链 被 安装 到 车身 侧 立 柱 上 : 通常 这 个 过 程 在 
关门 状 态 下 进行 ， 因 此 螺纹 连接 或 焊接 操作 在 外 部 进行 ; 否则 就 需要 用 到 机 大 人 。 
通 第 的 规定 程序 是 : 首先 将 后 门 贸 链 安 厂 到 车 身 中 央 侧 立柱 ， 然 后 安 逆 挡 泥 板 ， 节 
后 将 前 门 贸 链 安 疙 到 前 侧 立 柱 。 

通过 蝶 纹 连接 或 焊接 将 贸 链 固定 到 车 屿 侧 的 选择 受 很 多 因素 影响 :工厂 类 型 ， 
过 程 目 动 化 ， 人 力 资 源 成 本 ,手工 操作 的 质量 ,复位 站 的 可 用 性 ， 撞 车 后 的 市 场 维 
修 ， 制 造 商 的 技术 传统 。 据 统计 ， 螺 纹 连接 贸 链 是 最 常见 的 解决 方案 。 

除了 例子 中 所 示 外 ， 在 市 场 上 还 有 其 他 使 用 类 似 技 术 和 性 能 的 贸 链 配置 ,但 是 

























































































图 5-150” 锻 钢 及 拉 伸 板材 制造 的 贸 链 
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通过 特定 功能 分 类 的 贸 链 包括 弹性 车 门 制 动 装 置 (图 5-151)。 如 图 5-149 所 
示 ， 贸 链 通 常 包括 挡 上 大， 当 打 开 角 度 大 于 指定 的 角度 (通常 为 60° 和 70°) 时 ， 制 
止 车 门 的 旋转 。 

但 是 ， 如 果 以 强大 的 脉冲 打开 车 门 ， 如 刮 风 或 者 误 操 作 ， 达 到 最 终 开门 位 置 时 
它 可 能 仍 有 一 定量 的 动能 ， 吸 收 这 部 分 动能 会 造成 较 高 的 负 人 和 全， 这 依赖 于 阻挡 部 件 
的 刚度 。 如 果 阻 挡 部 件 有 和 贸 链 挡 上 从， 则 其 刚度 可 能 会 使 得 车 门 、 贸 链 或 车 喘 侧面 产 
生 届 服 ， 有 时 甚至 会 使 车 门 碰撞 到 车 身上 的 立柱 或 挡 泥 板 。 
































图 5-151 集成 制 动 絮 的 车 门 贸 链 
1 一 固定 贸 链 ”2 一 可 移动 贸 链 ”3 一 制 动 弹簧 4 一 参考 和 定 心 销 


为 了 避免 这 种 情况 发 生 ， 必 须 加 入 弹性 吸收 ( 制 动 带 ) 六 置 ， 在 挡 齿 碰撞 车 
门 症 介入 ， 一 定 程度 降低 人 负 衍 。 

贸 链 上 的 挡 齿 可 以 当 作 备用 逆 置 ， 当 大 部 分 的 车门 动能 已 被 吸收 后 ， 需 要 的 时 
候 才 介入 。 对 于 此 项 功能 ， 制 劲 硕 可 以 是 向 单 的 弹 竹 或 减 振 禹 ， 在 指定 的 车 门 开 度 
角 处 设置 。 

实际 上 ， 已 经 研发 的 各 种 制 动 厅 配置 能 提供 更 细致 化 的 使 用 : 它们 在 车门 操作 
控制 中 采用 ， 能 够 提供 很 大 的 制 动 帮助 ， 这 样 只 能 通过 刻意 用 力 才能 打开 和 车门 。 

通 第 ， 第 一 中 间 制 动 位 置 允许 磁 客 从 车 舱 出 来 ， 而 最 后 一 个 徘 近 车门 开局 角度 
末端 。 中 间 制 动 位 置 的 设置 取决 于 制造 商 的 案 略 。 

除了 整合 到 车 门 匀 链 上 的 制 动 带 ， 也 独立 制 动 右 产品 ， 且 通 沼 位 于 锐 链 之 间 。 
这 种 独立 制 动 囊 的 主要 优点 是 能 分 担 连接 和 车门 和 备 吴 侧 的 不 同 装置 的 应 力 。 当 然 ， 
缺点 是 总 成 本 较 高 。 

这 种 设备 最 第 见 的 类 型 如 图 5- 152 所 示 。 
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图 5-152 制 动 融 
a) 形 棒 板 制 动 硕 的 门 b) 三 维 杆 制 动 融 
1 一 锤 销 2 一 有 两 个 固定 位 置 的 U 形 来 ”3 一 有 两 个 固定 位 置 的 U 形 来 4 一 变 厚度 杆 5 一 忆 长 杆 
6 一 笼 7 一 塑料 滑 块 8 一 弹性 弹簧 ”9 一 末端 保险 枉 ”10 一 扭转 弹簧 ”11 一 末端 挂钩 





A 类 型 采用 了 扁 长 杆 ， 它 在 两 个 深 简 之 间 滑 动 ， 一 个 深 简 由 弹簧 牵引 ， 弹 繁 通 
过 螺纹 连接 到 车 门 上 的 外 党 旋转， 而 男 一 个 深 简 在 不 均匀 的 表面 进行 滑动 。 后 者 往 
往 会 停 在 局 长 杆 的 最 低 人 处， 必须 推动 车 门 殉 服 阻力 才能 继续 开启 车 门 。 

在 类 型 B 中 ， 有 一 个 厚度 不 均匀 的 连 杆 位 于 两 个 塑料 滚筒 之 间 ， 滚 简 由 两 个 
弹性 装置 压 紧 在 连 杆 上 ， 而 弹性 装置 位 于 螺纹 连接 在 车 门 上 的 外 壳 内 。 

在 A 类 型 中 ， 端 部 位 置 由 滚 简 与 钩 状 连 杆 的 接触 确定 ， 而 B 类 型 中 由 端 部 保 
险 枉 和 外 壳 的 接触 确定 。 

制 动 磊 规格 主要 和 停止 的 位 置 、 在 车 门 不 动 时 的 稳定 性 以 及 车 门 的 操作 负荷 有 
关 。 男 外 还 需要 规定 深 简 和 滑 块 的 摩擦 性 能 (可 以 由 表面 润滑 层 获得 )， 以 及 润滑 
剂 油 脂 和 部 件 的 耐 腐蚀 性 。 

交付 测试 必须 验证 可 靠 性 ， 包 括 抵抗 力 、 操 作 负 和 荷 、 稳 定性 、 开 门 过 度 下 无 永 
久 变 形 、 在 反复 操作 车 门 时 没有 噪声 ， 也 包括 塑料 和 弹性 组 分 的 存在 导致 的 气候 室 
内 循环 状况 。 

11. 车 门 锁 

车 门 锁 通 常 包括 安装 在 车 门 上 的 可 移动 部 件 和 在 车 身 侧面 的 撞 针 ， 以 及 用 作 机 
械 开启 装置 的 车 门 上 的 把 手 。 可 以 使 用 其 他 设备 交换 组 件 的 位 置 ( 即 门 栓 组 件 在 
车 身 侧面 ， 撞 针 在 门 上 ) ， 要 求 撞车 以 后 仍 能 打开 车 门 。 

图 5- 153 显示 了 传统 侧门 车 锁 主 要 操作 原理 。 两 个 销 钉 钾 接 到 盒 状 金属 外 用 
上 ， 且 两 个 外 板 各 围绕 一 个 旋转 。 上 部 的 旋转 装置 称 为 又 ， 下 部 的 称 为 固定 杆 。 捍 
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转 弹 先 作 用 于 又 上 ， 使 之 顺 时 针 方 回 移动 ， 而 另 一 个 则 使 固定 杆 逆 时 针 移 动 。 


入 
他 


图 5-153 车 门 锁 示意 图 : 又 了 右 侧 有 三 个 工作 位 置 
1、2、3 一 固定 杆 了 一 撞 针 M 一 扭 簧 DD 一 主要 的 又 齿 











党 体 通 笛 包 括 位 于 又 边缘 之 间 的 插 槽 ; 安装 在 车 身 侧 的 撞 针 与 插 槽 接合。 插 覃 
的 详细 视图 连同 义 的 可 见 部 分 ， 如 图 5- 154 所 示 : 可 以 看 到 搬 档 人 口 处 的 锥 形 开 
口 。 其 目的 是 为 了 方便 与 撞 针 销 的 配合 。 出 于 这 个 原因 ， 和 车门 内 板 上 也 设计 了 类 似 
的 模 。 

此 图 也 显示 了 撞 针 (图 5-154a) 的 截面 。 




















图 5-154 ” 撞 针 及 其 配合 
a) 撞 针 视图 b) 门 栓 和 车 门板 切口 ， 用 于 与 撞 针 配合 











Si 一 撞 针 首次 接触 时 的 位 置 “S 一 撞 针 闭合 后 最 后 的 位 置 
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图 5-155 显示 了 千 门 、 千 身 侧面 、 门 栓 和 撞 针 组 朔 的 截面 。 它 们 位 于 穿 过 圆柱 
形 撞 针 〈S) 的 XY 平面 ， 在 门 端 关闭 位 置 。 











一 一 好 于 池 
~ ERT 


图 5-155 一 个 门 (P) 的 XY 方向 安装 锁 ， 具有 封闭 端的 撞 针 (S) ， 安 装 在 车 映 支 柱 (F) 上 


如 图 5-153 可 以 看 出 不 同 车 门 的 位 置 ，1 为 打开 车 门 ，2 为 开始 关闭 车 门 ，3 
为 完全 关闭 车 门 。 

当 关 门 时 ， 它 不 仅 要 挤 压 密封 条 ， 还 要 克服 内 部 锁定 机 构 的 摩擦 。 需 要 的 能 量 
由 动能 提供 ， 由 关门 操作 转移 到 车 门 上 。 如 果 车 门 速度 不 足以 使 车 门 完全 关闭 ， 则 
一 个 撞击 位 置 可 以 提供 安全 锁定 。 这 意味 着 门 把 手 通过 机 械 操作 才能 打开 。 

参照 图 5-153， 可 以 看 到 ， 门 栓 在 弹簧 作用 下 有 三 个 稳定 的 位 置 : 

QD 打开 ， 当 叉 完全 顺 时 针 转 动 时 ,停止 在 其 最 后 一 个 爪 上 : 在 这 种 状态 下 ， 
插 模 是 开放 的 ， 能 够 与 撞 针 销 进行 配合 

@O) 在 第 一 个 爪 位 置 锁 闭 ， 这 意味 着 又 存在 部 分 道 时 针 旋 转 ， 相 应 地 ， 固 定 杆 
停止 在 从 2 位置 。 这 样 的 位 置 是 通过 门 栓 撞 击 撞 针 获得 的 ， 并 引起 转动 。 此 位 置 
处 ， 密 封条 接触 车 门 表面 。 在 这 种 情况 下 ， 即 使 关门 能 量 不 足 ， 车 门 也 被 锁定 。 

(3) 全 关闭 ， 过 程 类 似 , 但 具有 足够 的 能 量 使 得 固定 杆 与 义齿 D 接触 。 

开门 仅 需要 顺 时 针 方 向 转动 固定 杆 ， 直 至 门 栓 与 叉 在 扭 得 和 车 门 密封 条 的 弹性 
回 跳 作用 下 打开 。 
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锁 板 包括 其 他 组 分 ， 如 图 5-156a 所 示 。 除 了 又 了 和 固定 杆 I， 还 有 两 个 杆 1 和 
2， 其 功能 分 别 是 控制 开锁 和 安全 闭锁 〈 固 定 杆 锁 财 ) 。 杆 1 具有 吓 出 疾 来 移动 回 
定 杆 ; 当 它 同 里 拉动 时 ,使 得 固定 杆 顺 时 针 转 动 并 释放 又 。 当 门 栓 打开 时 ， 杆 1 不 
能 作用 于 固定 杆 ， 因 此 通过 内 部 或 外 部 的 手 柄 部 不 能 进行 门 栓 的 开启 控制 。 











图 5-156 ”机械 锁 和 电动 锁 
a) 市 安全 杆 2 的 机 械 锁 ， 电 动机 操作 pb) 纯 电 动 锁 ， 关门 ， 安 全 锁 和 开门 是 由 电动 机 
1、2、3 一 杆 4 一 电动 机 ”MM 一 旋转 撞 针 ”5S 一 进行 操作 





如 末 杆 2 顺 时 针 转 动 ， 则 固定 杆 可 由 杆 2 的 端 部 约束 (该 杆 销 定位 罪 近 中 间 
杆 ); 在 这 种 情况 下 ， 该 固定 杆 的 旋转 受到 限制 ， 门 栓 被 牢固 地 锁 紧 。 

杆 2 的 端 部 可 以 通过 外 部 钥 古 或 内 部 控制 进行 移动 。 相 同 的 操作 可 以 通过 而 区 
3 和 电动 机 4 进行 。 因 此 ， 开 关门 可 以 通过 手动 或 电动 机 进行 操作 。 

这 种 电 控制 可 以 定义 为 半自动 ， 作 为 仅 限于 安全 设备 的 操作 ， 而 门 栓 操 作 的 能 
量 必须 手动 提供 。 

也 有 全 日 动 控 制 类 型 ， 其 中 门 栓 操 作 的 能 量 由 电 系 统 提 供 。 在 这 种 情况 下 ， 撞 
针 销 是 依 心 站 置 的 一 部 分 ， 可 目 由 旋转 ， 并 通过 电动 机 M 控制 ， 如 图 5-156b 所 
示 。 它 仅 需要 推动 门 ， 直 到 其 砸 到 门 栓 并 开始 关闭 。 撞 针 $ 与 义 相 连接 ， 而 不 挤 压 
车 门 密 封条 。 叉 的 旋转 应 由 偏心 撞 针 的 旋转 进行 操作 ， 从 而 使 得 车 门 密 封条 和 固定 
杆 夹 进行 压缩 。 相 同步 又 的 相反 操作 使 车 门 回 到 第 一 门 栓 接 触 位 置 。 

图 展示 出 了 门 站 连接 内 部 和 外 部 控制 的 例子 。 图 5- 157 所 示 为 车 门 把 手 连接 
的 例子 ， 包 括 安全 控制 和 门 栓 布 局 ， 以 及 内 把 手 的 截面 。 图 5- 158 所 示 为 与 外 部 锁 
心 、 内 把 手 及 内 部 安全 装置 的 连接 。 

图 中 所 有 可 见 的 连接 包括 棱 及 异型 仁 杆 ， 且 都 可 以 在 弹性 外 过 内 使 用 鲍 登 线 。 

这 些 类 型 的 连接 的 主要 问题 是 门 锁 很 容易 受到 外 部 破坏 ， 特 别 是 门窗 与 玻璃 之 
间 插 入 的 刀片 ， 会 造成 连接 杆 或 弹性 沈 体 的 变形 ， 降 低 它 们 的 长 度 。 通 党 的 解决 方 
案 有 额外 增加 金属 板 窗 盖 件 ， 将 它 焊接 到 门板 ， 以 保护 从 外 部 可 能 会 接触 到 的 连接 
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图 5-157 车 锁 控 制 件 的 典型 布局 
MI 一 内 手柄 Tf 一 内 手柄 棒 B 一 锁 蕊 ”SI 一 内 部 安全 棱 
SA 一 市 执行 器 的 门 检 ”OP 一 车 门 内 板 R 一 棱 FI 一 车 门 饰 板 MP 一 手柄 挡 板 


处 。 这 样 也 能 很 好 地 避免 内 把 手 与 安全 控制 结构 的 干涉 。 

12. 门 锁 规格 

国际 法 律 规定 了 撞车 下 的 车 锁 强 度 和 锁定 性 能 。 正 面 或 侧面 碰撞 时 ， 车 门 必须 
保持 关闭 状态 ， 而 碰撞 后 ， 应 该 能 在 不 使 用 任何 工具 的 情况 下 ， 从 内 部 或 外 部 打开 
衬 | 

根据 经 验 ， 汽 车 制造 商 规定 了 车 锁 金 属 部 件 的 腐蚀 保护 处 理 以 及 对 任何 滑动 机 
构 的 摩擦 采用 的 表面 涂 层 ， 对 润滑 脂 的 选择 也 进行 了 规定 。 

关于 车 锁 固定 ， 要 求 进行 刚性 安装 ， 能 在 三 个 方向 上 调整 尺寸 ， 从 而 使 得 门 栓 
与 撞 针 能 够 进行 最 好 的 配合 。 

车 锁 的 主要 性 能 标准 是 手柄 操作 负荷 ， 以 及 与 车 锁 控 制 件 相关 联 的 负荷 。 手 柄 
负载 应 尽 可 能 低 ， 并 且 不 会 由 于 杠杆 清道 的 黏 结 和 滑动 引起 振动 。 建 议 规 定 一 些 带 
公差 范围 的 平均 参考 值 ， 以 及 与 杠杆 位 置 相关 的 负载 限制 。 

需要 注意 的 是 ， 车 锁 负 载 不 仅 受 到 锁定 系统 的 影响 ， 也 受 密封 条 压缩 性 能 的 影 
响 。 全 套 的 车 门 密封 条 可 以 要 求 一 定 的 负载 (在 门 把 手 的 位 置 )， 如 单 球 腔 密 封条 
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图 5-158 车 锁 (S) 控制 连接 实例 : 从 钥匙 〈C) 开始 ， 经 过 锁 必 (B); 
从 外 部 手柄 (ME) 开始， 经 过 棒 (T); 从 内 部 安全 销 ， 到 内 饰 板 (PI) ， 经 过 开 型 柑 (Al) 
0P 一 车 门 内 板 ”TP 一 防护 日 


要 求 200N， 三 球 腔 密 封条 要 求 人 负面 高 达 400N。 


图 5- 159 所 示 为 一 种 有 效 的 确定 门 把 手 开启 负载 的 方法 ,该 负载 与 密封 条 整体 
负载 有 关 。 


PN 





图 5-159 在 车 门 密封 条 负载 Pe 下 ， 和 车门 把 手 负载 Ps 的 范围 
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通常 情况 下 ， 同 样 需要 规定 安全 锁定 和 开锁 负荷 : 这 些 载 荷 应 具有 双 稳 态 特 
性 ， 即 杠杆 应 该 只 停止 在 两 端 位 置 中 的 一 个 。 

此 外 ， 还 建议 在 负载 范围 规 克 中 建立 参考 温度 。 事 实 上 ， 塑 料 和 金属 组 分 的 尺 
寸 变 化 会 影响 汽车 的 实际 使 用 。 

车 门 开 闭 的 噪声 是 一 个 质量 指标 。 关 门 产 生 的 噪声 是 由 车 门 残留 动能 (车 门 
闭合 之 后 ) 及 内 部 系统 组 件 之 间 的 冲击 ( 门 栓 碰撞 撞 针 、 固 定 杆 撞击 义 ) 引起 。 
开门 产生 的 噪声 主要 是 由 机 械 系 统 引 起 的 ; 在 这 种 情况 下 ， 主 要 问题 是 噪声 质量 而 
不 是 噪声 水 平 ， 即 ， 要 避免 持久 的 金属 噪声 和 生 门 金属 板 反 弹 的 噪声 。 这 些 影 啊 与 
门板 有 关 ， 它 可 以 在 动态 刚度 方面 加 以 改进 ， 并 且 必 要 时 可 以 增加 阻尼 。 

为 了 减少 金属 噪声 ， 撞 针 、 又 和 固定 杆 的 许多 部 位 都 使 用 塑料 材料 进行 过 模 
制 ， 以 提高 抗 摩擦 性能。 

推荐 的 做 法 是 相对 于 特定 的 关门 速度 对 噪声 指定 参考 声学 谱 。 

此 外 ， 还 需要 进行 防水 试验 和 氧化 试验 。 这 些 试验 的 目的 是 验证 内 部 组 件 在 下 
雨 或 洗车 时 的 防水 性 ， 以 及 在 操作 负 答 下 不 会 因为 奉 蚀 造成 任何 变化 。 

关于 测试 ， 即 使 是 设计 最 好 的 车 锁 也 有 强度 极限 ; 因此 ， 它 的 安全 性 是 根据 一 
参考 程序 进行 分 类 ， 以 测量 打开 带 有 普通 专业 防盗 设备 的 车 门 需要 的 时 间 。 在 一 
欧洲 国家 ， 防 盗 欠 方面 的 保险 费用 就 与 此 测量 有 关 。 

13. 车 门 模块 

在 传统 的 车 身 装 配 工艺 中 ， 和 车 门 通过 贸 链 安装 到 白 车 身 ， 贸 链 采 用 螺纹 连接 或 
焊接 ， 永 不 再 拆 咎 。 因 为 每 个 车 门 已 经 通过 手动 调整 独立 安装 到 车 刁 上 ， 所 以 车 门 
变形 后 ， 它 将 不 能 再 匹配 其 他 车 门 。 

然而 在 喷漆 过 程 中 出 现 缺 隐 ， 以 及 最 后 安装 过 程 的 损伤 都 比较 频繁 ， 导 致 车 门 
拆 人 翻 并 引起 一 系列 组 织 问 题 。 为 了 避免 安装 过 程 中 损坏 和 车门 ， 并 使 得 车 辆 修整 操作 
简便 ， 因 此 车 门 在 喷漆 后 进行 拆 印 ， 在 靠近 主要 朔 配 线路 的 线 下 进行 修整 ， 并 最 终 
在 装配 线 的 末尾 再 次 进行 安装 。 

线 下 工艺 有 利于 齐 模 块 化 、 分 组 件 的 车 门 的 修整 ， 如 囊 玻 璃 的 车 窗 玻 璃 调节 
器 ， 会 在 车 门 载体 上 进行 预 装配 ， 以 拧 到 车 门 内 板 上 ， 且 在 两 者 之 间 加 有 密封 条 
(图 5-160)。 

另 一 方面 ， 多 次 喷漆 的 车 门 的 使 用 证 明 ， 每 个 嘎 凑 的 车 门 与 独立 喷漆 的 车 身 具 
有 美学 上 的 一 致 性 。 另 外 ， 使 用 机 器 人 夹具 安装 车 门 到 白 车 身 及 两 个 子 装配 件 质量 
的 提高 ， 会 促进 不 同 的 车 门 和 车 映 之 间 的 完全 互 换 性 。 

这 种 发 展 有 利于 车 门 设计 模块 化 ， 即 装配 件 包括 所 有 组 成 部 件 ， 它 们 在 各 自 的 
车 间 生 产 ， 有 的 甚至 远离 车 身 装配 线 ， 而 这 些 部 件 均 在 装配 线 端 部 进行 装配 。 

这 种 车 门 模块 化 概念 可 以 方便 汽车 制造 商 制 造 和 购买 的 选择 以 及 材料 的 选择 ， 
其 至 车 门 架 构 的 选择 ， 因 此 可 以 创造 成 本 效益 。 实 际 上 ， 和 车 门 设计 涉及 框架 和 内 部 
模块 的 组 法 ， 此 模块 包括 车 窗 玻璃 、 玻 璃 升降 器 、 滑 轨 、 内 饰 、 线 束 、 探 制 件 和 外 
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9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





图 5-160” 带 玻 璃 升降 偶 、 门 锁 系 统 和 扬 声 絮 的 车 门 实例 
板 ， 如 图 5-161 所 示 。 





图 5-161 车 门 模块 化 概念 实例 


14. 交付 测试 

日 车 门 主要 交付 测试 有 : 

。 200N 的 负 合 下 ， 徐 框 边 变 形 <6mm; 永久 性 届 服 量 <0.35mm。 

。 100N 的 负 血 下 ， 腰 线 内 /外 变形 <1. 2mm; 永久 性 屈服 量 <0. 2mm。 
。 关门 : 开关 门 50 000 次 后 无 任何 破坏 或 届 服 。 

。 反复 垂直 载荷 作用 下 疲劳 : 开关 门 50 000 次 无 任何 破坏 或 屈服 。 

。 垂直 载 倚 1000N 作用 下 永久 屈服 量 <0. Smm。 
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。 过 开局 : 与 车 身 部 位 无 干扰 ; 在 负载 300N 下 ， 届 服 量 <0. Smm。 
。 车 窗 玻 璃 升降 名 附件 的 刚度 > 100N/mm。 

。 车 门 制 动 附件 的 刚度 >3000N /mm。 

。 外 咎 门 把 手 附件 的 刚度 > 100N/mm。 

。 内 后门 手柄 的 刚度 > 100N /mm。 

。 门 栓 附件 的 刚度 >400NAmm。 

玻璃 导轨 附件 的 刚度 > 100NZmm。 

。 扬 声 带 附件 的 刚度 > 100N/mm。 


$5. 4.2 滑动 门 


推拉 门 具 有 直线 导轨 ， 带 有 一 个 或 多 个 轮子 的 横 栏 (根据 具体 约束 ) 在 其 内 
请 动 。 

该 导轨 可 能 在 车 项 或 车 门 横 槛 或 和 车身 侧 〈 在 这 种 情况 下 模 栏 装配 到 门 上 ) ， 或 
者 在 门 上 〈 在 这 种 情况 下 横 栏 饺 接 到 车 身上 ) 。 

为 了 建立 确定 的 静态 总 体 约束 状态 ， 应 设计 三 连接 非 线性 装置 ， 它 们 可 位 于 三 
个 或 两 个 独立 轨道 上 (它们 各 上 自 沿 主轴 只 有 一 个 自由 度 )。 

这 种 类 型 的 车 门 通常 应 用 到 商业 和 工业 车 辆 车 映 侧 ， 侧 表面 较 平 ， 可 以 在 不 同 
的 高 度 安置 三 条 导轨 : 低 ( 横 查处 )、 中 间 〈 腰 线 处 ) 和 高 (车 顶 处 )， 如 图 
5-162a 所 示 。 









































图 5-162 市 三 个 导轨 和 两 个 导轨 的 推拉 门 静 态 受 力 示意 图 
a) 带 三 个 导轨 b) 带 两 个 导轨 











写 此 相反 ,一般 车 映 侧面 在 不 同 的 高 度 具 有 不 同 的 曲 卒 : 出 于 这 个 原因 经 常 使 
用 两 个 轨道 ， 一 个 在 腰 线 处 ， 一 个 在 模 槛 处 。 第 三 个 模 栏 位 于 两 个 轨道 中 的 一 个 
内 ， 这 样 可 以 避免 车 门 绕 轴线 旋转 。 此 轴 由 其 他 两 个 模 栏 (图 5-162b) 决定 。 

有 三 个 轨道 时 ， 横 栏 的 受 力 为 
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H, = 一 (5-27) 
人 
ja = + Pe (5-28) 
Hy=S-H,-H (5-29) 
a (5-30) 
人 
b 
Wi +h =P[1-7) (5531) 
而 在 有 两 轨 的 情况 下 ， 有 
(S32) 
h 
gf -cea 
A | i 守 
1 一 da d ( ) 
Hs=S-H,-H, (5-34) 
) (5-35) 
+ 1- )=P(1 7) (5-36) 
人 人 


可 以 看 到 ， 只 有 两 个 横 栏 时 垂直 受 力 没有 抑 余 式 子 。 因 此 ， 必 须 消 去 Vi 和 Vs3 
= De 

例如 ， 对 于 三 轨 直 式 ， 下 轨 和 上 轨 垂 二 受 力 之 间 的 选择 通过 检查 两 辆 车 进行 ， 
RVB 〈 低 轨 的 垂直 受 力 ) 和 RVA (上 轨 的 垂直 受 力 ) 。 

由 于 横 栏 1 和 3 在 XX 位 置 对 齐 ， 因 此 和 车辆 RVA 的 VV 等 于 和 车辆 RVB 的 人， 所 
以 根据 上 述 所 示 的 公式 计算 的 受 力 ， 并 没有 提供 任何 有 用 的 选择 标准 。 

因此 ， 选 择 受 其 他 因 系 的 影响 ,这 些 因素 与 车 辆 性 能 相关 。 

偶 问 于 上 部 导轨 垂直 受 力 的 一 些 因 系 有 : 

J 降低 泥土 之 来 的 风险 。 

Q 车 门 与 车 司 上 侧 更 容易 对 齐 调 整 。 

(3) 上 部 横 栏 和 车 门 之 间 的 距离 DY 较 短 (图 5-163)， 从 而 降低 对 车 喘 和 门框 
的 压力 。 

9 侧面 碰撞 的 情况 下 较 低 的 损坏 风险 。 

人) 横 栏 卡 死 的 风险 较 低 。 

与 播 杆 面板 和 车 顶 框 淋 相 比 ， 下 轨 垂 直 受 力 的 主要 优点 与 较 高 的 强度 和 刚度 
有 天。 

对 两 导轨 与 三 轨 直 进行 比较 可 以 看 出 ， 在 两 个 轨道 的 情况 下 水 平 受 力 要 高 得 
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图 5-163 典型 轨道 布局 的 尺寸 对 比 
A 一 上 轨 M 一 腰 线 处 轨道 ”B 一 下 轨 








多 ， 因 为 杆 距 较 短 。 在 两 个 轨道 的 情况 下 ， 水 平 受 力 于 与 轨道 之 间 的 距离 h 成 
芭比 

图 5-164 ~ 图 5- 166 所 示 为 一 些 横 栏 的 截面 图 和 三 维 视图 。 可 以 看 出 ， 横 栏 提 
供 一 个 水 平 约束 时 具有 一 个 水 平方 向 的 轮子 ， 同 时 要 求 两 个 水 平方 向 的 轮子 ， 以 控 
制 牌 直 受 力 轮子 的 方 癌 。 











图 5-164 左边 是 只 承受 水 平方 向 载 们 的 上 横 栏 截面 ; 右边 是 承受 水 平和 乘 直 载 集 的 上 横 栏 











图 5-167 所 示 为 车 门 的 姿态 控制 装置 的 位 置 示意 实例 ， 这 些 装置 使 得 门 栓 关 门 
时 在 滑 道 末 端 准确 地 进行 匹配 ， 并 且 能 支持 车 门 ， 同 时 能 减少 作用 在 横 栏 上 的 负 
载 。 在 横向 上 ， 一 些 橡胶 垫 起 着 振动 阻尼 的 作用 。 

需要 注意 的 是 ， 当 车 辆 静止 在 20° 的 斜坡 上 时 ， 侧 滑 门 是 不 会 自动 关闭 的 : 这 
样 会 导致 120 ~ 180N 的 关门 启动 力 ， 具体 数值 由 车 门 的 质量 和 设备 的 类 型 决定 。 

即使 在 水 平 路 面 上 ， 关 门 的 速度 也 有 规定 : 最 大 允许 值 为 1m/s， 推 荐 值 约 为 
0. Sm/s, 








289 


9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





图 5-165 腰 线 处 横 栏 ， 轮 子 承受 垂直 和 水 平方 向 载 答 





图 5-166 左 侧 下 横 栏 承受 水 平和 垂直 载 集 。 右 边 横 栏 只 承受 水 平 载 从 





此 外 ， 如 果 车 门 在 斜坡 上 打开 ， 则 必须 接合 制 动 右 ， 从 而 吸收 车 门 的 整体 动 
能 ， 而 不 使 框架 ( 车门 和 车 喘 侧 ) 和 橡胶 缓冲 希 产 生 永久 屈服 。 


5.4.3 行李 箱 盖 ,提升 式 车 门 ， 后 挡 板 


三 有 硼 车 的 特点 是 设 有 行李 箱 盖 ， 它 通常 不 允许 装载 和 运输 大 型 贫 物 ; 一 般 由 所 
升 式 车 门 两 厢 车 装载 货物 较 好 ， 甚 门 的 高 度 、 宽 度 和 轮廓 需 提供 最 大 的 便捷 性 。 例 
如 对 项 部 提升 式 车 门 上 边框 进行 前 癌 切 削 〈 图 5-168) ， 使 后 挡 板 开口 具有 合适 的 
形状 ， 或 对 贸 链 系统 进行 优化 或 在 下 边框 加 入 后 挡 板 。 为 此 ， 尾 灯 应 设 在 车 吴 侧 ， 
徘 近 提升 式 车 门 ， 罕 且 高 ， 因 为 法 规 不 允许 尾部 信号 灯 安 朔 在 可 移动 部 件 上 。 此 
外 ， 丰 身 侧 立 柱 在 七 方向 上 进行 延长 ， 且 比 了 方向 上 延长 更 多 ， 并 且 后 挡 板 边框 
包 住 立柱 ， 而 不 是 内 置 。 
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me me 





图 5-167 棉 的 位 置 和 截面 ， 作 用 是 控制 推拉 门 位 置 
P 一 车 门 Ff 一 车 身 侧面 
me 一 金属 pl 一 塑料 ”G6 一 橡胶 垫 ”T 一 橡胶 缓冲 块 





图 5-168 前 切 剖 的 后 挡 板 开口 实例 (下 半 图 为 中 间 挡 板 及 较 宽 的 排水 通道 截面 ) 


1. 材料 和 技术 
行李 箱 盖 、 提 升 式 车 门 和 后 挡 板 通 第 由 诬 拉 钢 板 进 行 外 包 ， 外 板 和 内 板 厚 度 为 
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0.6 ~0.8mm。 往 往 在 内 板 匀 链 和 文 杆 连接 区 进行 加 强 。 通 常情 况 下 ， 内 板 和 外 板 
设 有 轮廓 卷 边 。 在 一 些 情况 下 ， 提 升 式 车 门 会 带 有 焊接 窗 框 。 提 升 式 车 门 以 及 行李 
箱 盖 是 由 高 屈服 度 的 回 磷 钢 构成 ， 有 时 是 铝 或 外 层 塑 料 板 〈 热 塑性， 如 Noryl 
GTX， 聚 碳酸 酯 或 热固性 ， 如 BMC、SMC 和 ZMC ) 。 

后 挡 板 和 行李 箱 盖 的 功能 、 结 构 、 尺 寸 问题 与 车 门类 似 ， 尤 其 对 于 可 分 式 后 挡 
板 ( 即 后 窗 可 单独 移动 ) 。 

2. 运动 学 和 止 动 系统 

后 挡 板 、 行 李 箱 盖 的 运动 性 能 都 需要 进行 研究 ， 即 使 其 构成 组 件 用 于 其 他 可 移 
动 零 件 上 ， 包 括 贸 链 、 支 柱 和 止 停 装置 。 

掀 背 式 车 门 的 贸 链 般 入 后 部 车 顶 横梁 上 ， 相 比 车 顶 中 心 线 更 接近 车 顶 侧 端 部 。 
当 车 顶 曲 率 较 小 时 ， 它 们 可 以 是 有 固定 轴 的 单 连 接 贸 链 ， 每 个 半 贸 链 由 一 个 或 两 个 
螺钉 进行 回 定 。 如 果 后 挡 板 到 车 顶 表 面 的 边界 线 有 一 定 的 曲率 ， 便 不 能 使 用 这 种 贸 
链 ， 因 为 提升 式 车 门 旋转 时 会 与 车 顶 产 生 干 涉 。 为 了 避免 这 种 不 便 ， 可 使 用 贸 接 四 
边 形 (也 称 为 伸缩 贸 链 )， 其 旋转 中 心 在 尾 门 运动 时 (图 5-169) 会 移动 。 这 些 贸 
链 比 简单 匀 链 的 阻力 更 高 ， 因 此 通常 位 于 靠近 尾 门 一 侧 的 末端 。 





















































图 5- 169 ” 掀 育 式 车 门 的 市 三 个 螺钉 的 单 连接 贸 链 和 伸缩 饺 链 


a) 单 连接 匀 链 “_b) 伸缩 贸 链 











对 于 行李 箱 关 ， 边 界 中 心 通 稍 在 后 和 窗 下 方 ， 且 位 于 行李 箱 兰 侧 边 ， 单 连接 贸 链 
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会 引起 与 后 侧面 板 或 后 窗 的 干涉 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 使 用 伸缩 饺 链 或 忽 颈 饮 链 
(图 5-170) ， 其 连接 车 身 的 部 位 被 隐藏 到 后 窗 下 部 横 粱 下面。 在 任何 情况 下 ， 相 比 
伸缩 匀 链 ， 狼 颈 饮 链 会 引起 一 定 的 阻力 ， 在 图 中 可 以 观察 到 。 儿 颈 饺 链 旋 转 所 需 的 
总 体积 与 行李 箱 容积 发 生 冲突 。 铵 链 的 选择 标准 如 图 5-171 所 示 。 

















a) b) 
图 5-170 ”相同 行李 箱 盖 上 的 伸缩 贸 链 和 鹅 贷 匀 链 之 间 的 运动 比较 ， 可 以 观察 到 相关 的 阻力 
a) 伸缩 匀 链 -b) 鹅 颈 贸 链 
了 一 伸缩 贸 链 的 止 停 垫 ， 关 闭 时 稳定 性 的 需要 
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图 5-171 行李 箱 盖 贸 链 类 型 选择 标准 实例 ， 变 量 是 贸 链 之 间 的 可 用 空间 a， 以 及 贸 链 和 
行李 箱 地 板 之 间 的 自由 高 度 h 
QUA 一 只 有 和 贸 接 四 边 形 ”IND 一 有 鹅 贷 贸 链 和 伸缩 贸 链 
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男 一 方面 ， 总 体 上 伸缩 贸 链 的 使 用 较为 不 便 。 

一 个 典型 的 设计 问题 是 ， 它 们 在 后 挡 板 或 行李 箱 荔 的 关闭 位 置 缺 乏 便 度 。 在 这 
个 几何 结构 中 ， 这 两 个 匀 链 杆 实际 上 是 平行 的 ， 且 与 行李 箱 盖 的 其 余部 分 的 位 置 对 
齐 ， 因 此 其 旋转 中 心 距离 是 一 定 的 。 链 接 形 状 使 得 贸 链 杆 能 表现 出 流动 目 由 性 ， 使 
系统 具有 一 定 的 灵活 性 ， 正 交 于 行李 箱 盖 的 表面 。 密 封条 受 力 足够 大 ， 从 而 能 够 抬 
起 行李 箱 盖 ， 因 此 它 无 法 与 后 侧面 面板 对 齐 。 由 于 通 沼 不 能 改变 伸 乡 链接 销 的 定 
位 ， 这 个 问题 可 以 通过 设计 中 间 下 四 的 行李 箱 盖 关闭 位 置 以 及 可 调 阻尼 此 进 行 预 加 
载 的 贸 链 得 到 解决 ， 使 得 行李 箱 盖 达 到 理想 的 对 齐 。 

对 不 同 贸 链 的 运动 表现 进行 比较 : 在 图 5-172 中 ， 对 行李 箱 盖 前 端的 位 移 和 刚 
性 旋转 进行 了 比较 。 
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图 5-172 市 伸缩 贸 链 (P) 和 悉 贷 贸 链 (G) 的 行李 箱 盖 的 前 端 位 移 和 刚性 旋转 的 比较 











至 于 提升 式 车 门 和 行李 箱 盖 的 提升 和 文 撑 ， 可 以 使 用 传统 的 弹 秘 以 及 扭 杆 或 气 
体 支 柱 ， 尽 管 它 们 的 成 本 和 热 灵敏 度 不 够 理想 ， 但 是 目前 仍 比 较 流 行 。 需 要 将 尾 门 
空气 弹 得 棒 置 于 下 面 ， 使 得 生 中 的 油 能 够 始终 保持 垫圈 润 湿 ， 以 便 保 持 内 部 压力 。 
考虑 到 热 变化 的 影响 ， 理 论 上 要 求 在 20% 时 所 需 的 负荷 必须 增加 14% ， 以 弥补 在 
-20% 时 气体 压力 的 降低 ， 并 考虑 可 能 分 布 载荷 的 影响 。 这 意味 着 ， 外 部 温度 为 
+40 人 时 ， 空 气 弹 得 应 能 够 提供 比 要 求 高 出 22% 的 负载 。 

空气 弹 往 的 加 载 曲 线 如 图 5- 173 所 示 。 而 由 伸缩 贸 链 连接 的 两 个 空气 弹 得 与 笋 人 颈 
贸 链 连接 的 两 个 拉 伸 弹簧 之 间 的 整体 举 升力 矩 的 比较 ,经 过 计算 后 展示 在 同一 图 中 
(与 图 5-170 中 所 示 的 组 件 有 关 并 考虑 到 了 行李 箱 盖 的 重量 ) 。 可 以 观察 到 ， 拉 伸 弹 
先 和 我 贷 贸 链 提 供 了 一 个 几乎 恒定 的 举 升力 窍 ， 而 伸缩 贸 链 和 空气 弹 和 锡 提供 了 可 变 举 
升力 矩 ， 在 开口 角度 小 时 ， 可 以 关闭 行李 箱 盖 ， 因 此 有 利于 关闭 及 避免 自我 开局。 

在 这 两 种 情况 下 ， 要 完全 锁 闭 行李 箱 盖 ， 在 接触 门 栓 时 需要 一 些 能 量 ， 也 因此 
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图 5-173 ”空气 弹 壬 的 加 载 曲 线 
a) 一 个 气 文 撑 杆 的 载 集 和 偏 移 量 之 间 的 关系 b) 两 个 不 同 的 贸 链 系统 的 整体 起 重力 矩 M 
ap 一 后 挡 板 开 局 ”ch 一 尾 门 关 闭 a 一 内 耗 
P 一 受 电 马 和 和 气体 支柱 C 一 狼 须 和 拉 筑 ”8 一 掀 背 式 开 局 的 斜 度 








会 产生 一 定 的 硕 撞 ， 通 币 设 有 橡胶 阻尼 肯 ， 位 于 行李 箱 关 侧 后 闪 。 

3. 交付 测试 

掀 痛 式 车 门 以 及 行李 箱 盖 必 须 符合 : 开关 门 循 环 周 期 ， 在 三 个 方 回 上 的 贸 链 刚 
度 试 验 ， 外 板 抗 变形 能 力 ， 在 不 同 温 度 下 的 操作 负载 ， 错 误 使 用 和 和 气候 室 测试 。 

4. 行李 箱 盖 和 尾 门 的 负载 

对 于 和 车门， 包括 可 移动 套件 在 内 的 门 栓 组 件 ， 通 各 是 多 配 到 可 动 零 部 件 上 ， 同 
时 安 净 撞 针 到 车 喘 后 横 染 上 ， 通 过 位 于 可 移动 零件 上 的 手柄 或 按钮 来 打开 行李 箱 兰 。 

如 果 从 车 辆 内 部 或 远程 操作 可 以 打开 尾部 盖 ， 则 门 栓 模 块 可 以 安 疙 在 车 里 上 ， 
而 撞 针 可 以 安 闭 到 尾 门 或 行李 箱 闵 上 。 


图 5-174 显示 了 具有 两 个 旋转 板 、 又 子 和 固定 杆 的 后 挡 板 锁 ， 均 受到 扭转 弹 答 
[会 
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图 5-174 提升 式 车 门 锁 原理 图 
R 一 撞 针 F 一 又 ”G6 一 固定 杆 Ml、M2 一 扭转 弹簧 TI1、T2 一 橡胶 垫 ”AG 一 橡胶 圈 
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的 影响 : 右 图 显示 了 安全 关闭 状态 。 从 该 岁 下 部 可 以 看 出 ， 橡 胶 轿 的 银 造 销 用 来 控 
制 容 差 。 

为 了 尽 可 能 降低 门 栓 噪声 水 平 ， 采 用 了 不 同 的 解决 方案 ， 例 如 使 用 完整 的 狼 造 
塑料 又 ， 在 固定 杆 销 和 橡胶 垫 处 的 低 摩 探 设计 。 


S.4.4 双 后 门 


这 些 后 门 通常 用 于 商用 车 ， 贸 链 绕 牌 直 轴 旋转 角度 至 少 达 到 180" ， 最 多 可 以 
达到 270° ， 以 便 能 够 充分 利用 背部 的 开口 宽度 。 

这 些 门 通常 由 两 块 钢板 组 成 ， 外 板 疝 内 侧 卷 边 过 内 板 ， 且 外 板 采 用 拉 伸 表面 
(上 是 起 面板 ) ， 以 备 切割 和 安 效 和 窗口 。 

将 这 些 部 件 与 侧门 区 分 的 主要 性 能 ， 不 仅 包括 高 度 ， 还 有 贸 链 和 锁 系 统 ， 以 及 
三 节点 《〈 即 分 割 门 之 间 的 上 层 节 点 ) 的 防水 设计 。 

在 两 个 可 动 部 件 之 间 ， 以 对 称 或 其 他 方式 设置 有 球 腔 密 封条 ， 由 左 半边 门 承 
载 ， 通 常 此 门 是 第 一 个 关闭 的 。 在 开口 边缘 ， 经 带 设 有 另 一 个 球 腔 密 封条 : 在 三 节 
点 处 ， 密 封条 重合 ， 而 正 是 这 个 原因 ， 密 封 厚度 发 生 急剧 的 变化 ， 这 种 不 连续 性 也 
是 漏水 的 原因 (图 5-175)。 
































图 5-175 在 三 节点 处 的 重奏 密封 条 (CCP: 中 央 和 车门 密 封条 ; GVP: 车 身边 缘 密 封条 ) 。 
尽管 中 央 密 封条 上 端的 复杂 成 型 形式 ， 这 里 也 可 能 会 出 现 漏水 





最 可 徘 的 (但 是 不 太 关 观 ) 解决 方案 是 在 车 门 上 设置 一 个 较 小 的 连续 滴水 用 
通道 ， 设 置 在 项 板 上 ， 以 便 尽 可 能 多 得 排出 从 车 项 表面 流下 的 水 ; 而 且 ， 在 中 央 密 
封条 模 制 区 域 ， 设计 有 和 额外 的 排水 通道 。 

通 稍 可 以 从 外 部 看 见 贸 链 ， 有 单个 接头 ， 开 口 达 到 180° 或 有 双 接 涉 ， 手动 操 
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5 车 和 导 部 件 eee 
作 以 便 两 个 门 达到 270° 旋 转角 度 (图 5-176):; 即使 在 这 种 悄 沉 下 ， 也 应 优先 考虑 
功能 性 需要 ; 匆 链 通 第 尺寸 较 大 ， 并 集成 有 制 动 融 ， 有 时 还 有 橡胶 阻尼 上 瘟 ， 为 外 ， 
人 磁铁 固定 冀 撞 针 站 配 在 车 映 上 ， 以 便 保持 车 门 的 敞开 。 














a) b) 
图 5-176 ” 饺 链 实例 
a) 后 部 双 门 贸 链 实例 b) 单 接头 匀 链 
C0 一 双 接 头 匀 链 ， 开 度 达 到 270” P 一 侧 减 振 带 
T 一 门 上 的 橡胶 垫 ”R 一 磁铁 ”5S 一 磁铁 固定 右 撞 针 。 
通常 使 用 四 个 锁 ， 每 个 车 门 用 一 个 ， 位 置 如 图 5$-177 所 示 。 左 门 〈 首 先 关闭 此 


01-01 








图 5-177 后 部 双 门 锁 (SE) 和 手柄 布局 (M) 。 典 型 车 门 / 车 身 01 -01 视图 及 
车 门 /车 门 12 - 12 视图 
M 一 内 中 部 手柄 ， 带 有 通过 左 门 上 的 杆 控制 的 门 栓 
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门 ) 用 两 端 接合 和 车身: 它们 的 类 型 称 为 到 雷 更 内 塞 或 单 门 栓 ， 由 竹 门 中 间 的 手柄 
控制 饱 登 线 或 金属 棒 〈 图 5-177) ， 仅 在 右 侧门 向 开 的 情况 下 才能 进行 控制 。 可 以 
由 外 把 手 控制 右边 的 锁 。 
交付 测试 

测试 规范 与 侧门 的 那些 类 侯 ， 且 可 以 分 为 两 个 测试 : 日 车 映 上 进行 的 测试 及 车 
辆 效 配 后 对 修整 的 车 门 进 行 的 测试 。 

日 车 门 上 的 测试 ( 宙 有 目标 值 ): 

。 在 200N 的 负 和 从 下 侧面 总 找 度 <6mm; 永久 性 屈服 <0. 3Smm。 

。 在 腰 线 处 100N 负 奏 下 横 问 变形 <1.2mm; 永久 屈服 <0.2mm。 

。 在 400N 人 负 傈 下 ， 垂 下 永久 届 服 <0. 5mm。 

。 锁 配 件 刚 度 为 300 ~600NAmm， 取 决 于 锁 的 位 置 。 

e 撞 针 天 方 回 的 刚度 >S00NMmm，2 方 回 >1$00NZmm。 

。 贸 链 配件 刚度 为 1000 ~ 1500NZmm ， 取 决 于 贸 链 内 有 没有 和 帮 门 制 动 奉 。 

e 减 振 热 刚 度 > 1000N/mm。 

。 车 门 制 动 带 刚度 (单独 作用 ) >600N/mm。 

。 手柄 或 修 辫 配件 刚度 > 100N/mm。 

。 门 在 270° 角 度 过 上 度 运 转 时 <12°*， 和 车 门 末端 负 集 300N。 

车 辆 ( 淡 饰 门 ) 上 的 测试 : 

。 在 1000N 负 答 下 王 耻 变形 <1l1mm; 永久 届 服 < lmm。 

。 风力 作用 下 和 车门 关闭 时 速度 2m/s: 对 车 门 和 车 身 侧 无 损伤 。 

。 车 门 循环 疲劳 操作 :10 万 次 循环 下 屈服 或 损坏 。 

。 90" 处 的 止 停 猴 置 的 循环 疲 萎 操作: 50 000 次 循环 下 无 任何 损坏 。 

。 过 度 运 行 疫 牙 : 10000 次 循环 下 无 任何 损伤 。 

® 门 对 门 及 门 对 车 号 定位 的 变化 ,在 密封 条 压力 下 : <1mm。 


5.4.5 发 动机 舱 盖 


对 于 大 多 数 汽 车 ， 发 动机 舱 盖 的 功能 是 为 驾驶 员 提 供 便利 ， 以 接触 发 动机 舱 及 
其 相关 系统 ， 包 括 部 分 空调 系统 ， 多 个 液体 箱 ， 前 风 窗 玻璃 刊 水 如 系统 ， 电 配 线 和 
前 照 灯 的 有 关 部 分 。 

在 过 去 ,设计 过 开口 向 前 面 、 后 面 或 侧面 的 发 动机 舱 盖 : 在 这 些 设计 中 ， 只 有 
前 开口 可 以 使 得 发 动机 舱 任 何 区 域 都 容易 接触 到 。 维 护 时 间 间 隔 逐 步 增加 ， 大 大 减 
少 打开 发 动机 舱 盖 的 需要 ， 因 此 进行 远程 控制 的 需要 也 减少 了 。 一 些 新 型 车 辆 采取 
的 解决 方案 是 带 有 小 翻 板 门 的 传统 开口 ， 在 其 中 有 液体 填充 物 ， 而 整个 发 动机 舱 可 
以 在 服务 站 使 用 带 有 特定 工具 的 简单 设备 打开 。 

市 有 倘 单 兰 板 的 传统 发 动机 舱 关 具 有 诸多 优点 ， 如 : 重量 降低 ， 面 板 成 本 降 
低 ， 以 及 配件 、 贸 链 、 文 柱 和 锁 门 减少 ， 此 外 具有 更 大 的 设计 自由 度 ， 这 些 有 利于 
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对 行人 碰撞 所 需 形 状 和 硬度 进行 优化 。 在 这 点 上 ， 有 必要 分 析 传 统 发 动机 舱 盖 的 规 
格 问 题 。 

1. 发 动机 舱 盖 的 架构 

传统 发 动机 舱 盖 可 以 分 为 三 个 类 型 : 内 置 型 、 外 置 型 和 含 挡 泥 板 型 (图 
5-178) 。 








图 5-178 发动 机舱 莹 的 类 型 
A 一 内 置 ”B 一 外 置 “一 带 有 挡 泥 板 “CM 一 遮 牙 部 分 


发 动机 舱 普 系列 的 选择 通 间 取决 于 所 需 风格 ， 但 工程 目标 同样 重要 ， 例 如 ， 如 
末 可 能 的 话 要 避免 包含 挡 泥 板 。 

事实 上 ， 外 置 型 发 动机 舱 盖 有 助 于 掩盖 车 号 的 几何 缺陷 ， 并 获得 足够 的 整体 刚 
度 。 此 外 ,在 碰撞 的 情况 下 ， 接 触 行人 的 零件 需要 能 够 压 省 变形 。 

内 置 的 发 动机 舱 壮 通 稼 是 最 轻 的 ， 但 是 可 能 会 骏 露 一 些 边 界 缺 陷 ， 尤 其 是 车 映 
不 均匀 和 未 对 齐 之 人 处。 必须 对 发 动机 第 和 挡 泥 板 之 间 的 间距 进行 特殊 人 处理， 也 就 是 
所 谓 的 遮蔽 处 理 ， 从 发 动机 舱 进 行 掩 兽 。 由 于 这 种 遮 贡 处 理 及 竺 直方 回 空 间 缺 失 造 
成 的 刚度 ， 使 得 它们 对 行人 较为 危险 。 

包含 挡 泥 板 的 发 动机 舱 将 比较 重 ， 因 为 它 需 要 提供 足够 的 扭转 刚度 并 有 要求 连 
接 、 文 撑 和 锁定 装置 牢固 。 此 外 ， 它 的 车 号 边界 形状 复杂 ， 需 要 密封 条 、 垫 片 和 两 
个 丫 锁 : 由 此 不 难 理解 ， 高 成 本 会 极 大 影 啊 这 种 类 型 的 发 动机 舱 兰 。 

关于 发 动机 舱 蓄 框 染 ， 主 要 任务 是 加 固 外 板 ， 因 此 ， 原 则 上 轮廓 框 架 和 连接 约 
束 点 ( 匀 链 和 锁 门 ) 的 两 个 对 角 杆 是 参考 原型 ， 能 够 提供 足够 的 扭转 刚度 和 弯曲 
刚度 。 
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相反 ， 生 产 的 发 动机 舱 盖 设 有 各 种 各 样 的 框 染 (图 5-179)， 这 需要 考虑 一 些 
额外 的 事项 。 





图 5-179 ”欧洲 和 日 本 生产 的 发 动机 日 框 架 方 案 ， 比 较 两 个 原型 
A 一 边框 和 对 角 框架 ; B 一 支架 框 染 ， 连 接 插 销 和 贸 链 并 支撑 增加 厚度 的 外 板 


站 和 完 ， 为 了 减少 投入 , 已经 设计 了 无 轮廓 框架 的 发 动机 舱 盖 ， 外 板 较 厚 ， 两 端 
设 有 折 边 以 增加 硬度。 在 大 多 数 情 况 下 ， 为 了 降低 成 本 和 外 形 尺 寸 ， 已 设计 一 块 内 
板 ， 并 在 空 日 地 方 设 有 加 强 肋 。 这 样 ， 内 板 的 厚度 可 以 最 小 化 ， 旦 刚度 分 配 可 更 好 
地 保护 行人 。 

2. 材料 和 技术 

材料 的 选择 不 仅 受 成 本 及 与 其 他 零件 的 匹配 影响 ， 也 与 性 能 目标 有 关 : 重量 
轻 ， 抗 凹陷 性 ， 耐 高 温 (高 达 90%C ) ， 抵 御 飞 石 ， 耐 腐蚀 ， 耐 撞击 ， 并 没有 明显 的 
振动 ， 隔 绝 品 声 ， 以 及 吸收 行人 冲击 能 量 。 

对 于 这 些 目标 ， 建 议 的 材料 有 : 铝 、 镀 镑 钢板 和 热固性 塑料 [ 板 状 模 塑 化 合 
物 (SMC) 或 树脂 传递 模 塑 (RTM) ] 。 

考虑 到 成 本 和 传统 的 生产 设施 ， 回 磷 镀 鲜 钢 板 较 适合 ， 但 铝 的 使 用 还 是 越 来 


























越 多 





钢 制 外 板 仅 有 0. 6mm 的 厚度 ， 对 于 铝 来 说 ， 由 于 刚度 的 原因 ， 传 统 厚 度 比 钢 
高 约 40% 。 对 于 抗 凹陷 性 ， 如 车 号 材料 章节 中 所 说 ， 届 服 强度 是 相关 的 参数 ; 相 
应 地 ， 老 化 铝 的 屈服 强度 与 钢 性 能 接近 。 

热固性 塑料 对 于 极 小 批量 的 生产 (RTM 技术 ) 有 优势 ， 因 为 模具 的 投入 较 低 。 
对 于 中 批量 生产 ， 可 以 使 用 SMC， 由 于 咬 边 缺陷 而 不 能 使 用 钢材 拉 伸 制 成 发 动机 
日 。 否 则 ，SMC 发 动机 舱 盖 成 本 会 是 钢 制 发 动机 舱 盖 的 2 倍 ， 而 且 重 量 不 会 减轻 ， 
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因为 SMC 满足 A 级 表面 要 求 的 最 小 厚度 可 能 是 3mm 或 更 大 。 此 外 ， 所 有 的 热固性 
发 动机 舱 盖 ， 建 议 使 用 低温 (<110Y% ) 喷涂 ， 因 此 与 车 身分 开 鹃 涂 ， 这 样 可 以 避 
免 气 体 排出 引起 的 比较 小 的 表面 水 泡 。 虽 然 这 个 问题 一 开始 可 能 会 出 现 统计 上 的 不 
相关 (50% 的 发 动机 舱 盖 上 只 有 1 或 2 个 水 泡 ) ， 但 是 实际 上 ， 这 意味 着 50% 发 动 
机 舱 盖 需要 返回 到 涂 装 车 间 。 

对 于 组 装 技术 ， 有 不 同 工 艺 来 装配 内 板 和 外 板 (图 5-180)。 














图 5-180 不 同 工 艺 
A 一 焊接 的 外 置 发 动机 舱 善 或 含 挡 泥 板 的 发 动机 舱 盖 ”B 一 折 边 内 置 发 动机 舱 盖 
C 一 焊接 内 置 发 动机 舱 盖 ”D 一 锦 接 发 动机 舱 盖 。” M 一 阻尼 胶 


对 于 外 置 型 及 含有 挡 泥 板 的 发 动机 舱 盖 ， 当 它 是 金属 材料 时 ， 通常 采用 点 焊 
(侧面 由 于 其 冬 率 不 允许 采用 折 边 ); 当 它 是 塑料 材料 时 ， 采 用 烙 合 剂 粘 合 。 

内 置 发 动机 舱 盖 设 有 轮廓 折 边 ， 在 边缘 角 小 于 90? 处 有 比较 小 的 卷 边 。 折 边 可 
以 使 发 动机 舱 盖 边缘 变 硬 ， 如 果 密 封 充 分 ， 还 能 够 防止 腐蚀 。 相 反 ， 焊 接 金 属 不 能 
得 到 较 好 的 保护 ， 除 非 用 塑料 型 材 设置 在 焊接 边 绿 ,否则 无 法 保证 可 徘 性 。 出 于 这 
个 原因 ， 焊 板 上 篆 使 用 镀 笑 钢板 。 在 贸 链 、 插 销 和 文 柱 的 安 逆 位置， 一 些 加 强 件 
(厚度 1.2~1.5mm) 通常 进行 点 焊 。 

所 有 组 闭 工 乞 均 使 用 较 软 的 无 收缩 型 乳胶 密封 两 个 面板 的 内 接头 ， 这 种 乳胶 在 
内 板 内 拉 伸 的 通道 内 ， 主 要 用 来 提供 阻尼 。 

对 于 一 系列 特殊 配置 的 发 动机 舱 盖 板 侧 (图 5-180)， 可 以 使 用 局 部 冷 变 形 以 
及 所 谓 的 压 锦 模 和 人 工艺 对 发 动机 舱 盖 进行 组 装 。 

3. 接头 、 文 返 和 锁 紧 闭 置 

发 动机 舱 盖 可 以 使 用 伸缩 型 、 单 销 型 或 鹅 贷 型 匀 链 ; 但 是 ， 第 一 类 贸 链 才 是 最 
常用 的 。 运 动 原理 类 似 于 市 有 空气 弹 申 定位 和 操作 的 行李 箱 。 然 而 ， 发 动机 舱 畜 的 
长 度 较 大 ， 因 此 相 比 行李 箱 有 和 较 大 的 弹性 变形 ， 无 论 是 气体 支柱 还 是 刚性 手动 杆 ， 
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选择 最 佳 的 位 置 和 动 作 角 度 来 文 撑 文 柱 是 很 重要 的 。 

单个 刚性 支 杆 可 用 于 轻 量 级 手动 操作 发 动机 舱 六 (质量 小 于 20kg) ， 不 推荐 使 
用 单个 气体 弹簧 ， 因 为 不 对 称 发 动机 舱 盖 的 压力 可 能 会 导致 发 动机 舱 盖 的 扭转 ， 尤 
其 是 在 突然 产生 一 个 作用 力 或 误 用 的 情况 下 。 

参照 图 5- 181 的 方案 ， 文 柱 在 受 力 最 集中 的 区 域 的 受 力 和 弯 抢 容易 计算 ， 假 设 
发 动机 舱 放 在 均匀 分 布 人 负 人 三 下 是 平衡 的 ,得 到 了; 因此 发 动机 舱 凋 重量 的 分 布 为 
P/Xeco 

为 简单 起 见 ， 假 设 发 动机 舱 弯 的 重心 在 中 间 长 度 处 XcA2， 在 计算 的 位 置 ， 旋 
转轴 在 发 动机 下 端 ， 总 支柱 受 力 RR 是: 


























0 =70" 








6 =80° 


P=200N 





Mi fmax/N m 


一 10 L 








图 5-181 20kg 的 理想 发 动机 舱 盖 的 文 柱 受 力 尺 和 膏 矩 Was 的 计算 值 ， 变 量 是 文 柱 位 置 Xk 


Peos A 

a 0 元 0 

考虑 到 正 这 和 矩 增加 了 发 动机 舱 状 的 曲率 ， 文 柱 安 装 区 域 的 最 大 警 矩 MM, 为 
_Pceosa(Xc Me 
i 2 
因此 ， 普 秆 Mi, 和 受 力 请 均 随 着 X 的 下 降 而 上 升 。 
为 一 方面 ， 发 动机 舱 盖 的 重量 造成 的 负 芝 和 矩 Mi_ 会 减 小 曲率 ， 并 作用 在 发 动机 
舱 关 下 端 和 文 柱 安 疙 部 位 之 间 ， 其 表达 式 如 下 : 
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(5-38) 
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_ Peosar (Xe —-X)” XCc(XR—X) 
Me = 一 | es | (5-39) 
为 了 确定 式 的 值 ， 使 区 矩 Mi_ 达到 其 最 大 绝对 值 ， 对 以 下 微分 进行 计算 : 
J 5-40 
j= (5-40) 
dM _ _ Peosa 2( A .A a 
dx =- | Cd) 
对 应 于 : 
Ac 
X=X[1- 玉 - (32) 
对 于 藉 值 ， 经 过 一 些 计 算 步 又 ， 伦 矩 Mi_ 可 确定 : 
_ PAccosaf Xo Xe 
Re | | oe 
当 Mt_ 达到 最 大 人 负 什 时，XR = Xc 且 相 应 的 值 为 
六 =0.5Xec (5-44) 
PX 
Mi 下 OO (5-45) 





最 好 的 文 柱 厄 配 应 该 最 小 化 发 动机 舱 盖 的 应 力 ， 使 正 计 和 矩 和 负 这 官 绝对 值 
相等 : 











Pceosa( Xe — Xr)” PXccosaf Xe 和 
| 
经 过 一 些 计算 ， 表 达 变 为 以 下 四 次 方 公式 : 
Xe i 
国 | 0 Co 
Ac Ac Ac 
当 Xn/Xc 在 0~1 范围 内 时 ， 该 方程 有 如 下 解 : 
4R 
= =0.707 (5-48) 


Ac 

对 应 于 发 动机 舱 盖 弯曲 应 力 较 小 时 支柱 的 位 置 。 

该 计算 值 对 应 发 动机 舱 盖 打开 状态 ， 但 有 气体 弹 筑 时 ， 在 发 动机 舱 盖 关 财 和 锁 
定 的 最 大 负载 状态 下 可 做 类 似 的 计算 。 在 此 条 件 下 ， 该 芍 曲 的 发 动机 舱 兰 侧 边界 应 
始终 与 挡 泥 板 对 齐 。 

发 动机 舱 兰 锁 包 括 安 装 在 车 吴 横 染 上 的 门 锁 和 发 动机 舱 兽 上 的 撞 针 。 门 锁 通 稼 
有 两 个 又 : 一 个 用 于 标准 锁定 ; 为 一 个 用 于 安全 锁定 。 两 者 间 独 立 操 作 ， 标 准 锁定 通 
过 仪表 板 下 方 的 杠杆 操作 ， 安 全 锁定 通 稍 直接 由 外 部 杆 操作 《图 5-182) 。 乘 客车 厢 
内 的 控制 杆 操作 会 使 第 一 个 门 又 进行 旋转 ， 并 让 发 动机 舱 兰 在 阻尼 右 的 作用 下 上 升 到 
安全 叉 达 到 固定 杆 一 一 此 操作 只 能 从 外 部 手动 进行 。 保 险 杆 和 义 必 须 这 样 设 计 : 在 
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前 疾 损 坏 的 情 次 下 ， 发 动机 舱 闹 才 不 会 开局 。 因 为 这 两 个 又 只 能 按 顺 序 移动 ， 它 们 可 
以 集成 到 单个 北 置 中 ， 以 这 种 形状 来 执行 两 个 连续 的 旋转 (图 5-182)。 为 此 ， 发动 
机 舱 内 的 发 动机 舱 普 开局 线路 软 管 必 须 用 足够 强度 的 六 板 加 以 保护 。 














图 5-182 发动 机舱 盖 锁 实例 ， 安 装 在 前 散热 天 横 染 上 
A 一 拆 分 件 (GL) 和 安全 (GS) 又 “B、5C 一 一 只 义 执 行 两 种 功能 
5 一 撞 针 ， 焊 接 在 发 动机 舱 盖 框架 上 LS 一 安全 杆 


门 锁 设置 在 靠近 纵 癌 车 身 平面 中 间 处 ， 两 个 贸 链 为 发 动机 舱 盖 提供 三 个 相同 更 
止 尺寸 的 约束 。 但是， 为 了 避免 振动 同时 与 车 和 丑 对 齐 ， 通 党 靠近 侧 端 设 有 两 个 可 调 
橡胶 缓冲 费 。 

在 有 刚性 支撑 支柱 的 情况 下 ， 适 当 的 高 度 下 降 就 可 以 使 得 发 动机 舱 盖 目 动 闭 
合 。 存 在 空气 弹 赞 时， 只 要 合理 定位 贸 链 和 弹 终 销 ， 开 局 一 个 小 角度 ， 便 可 以 在 空 
气 弹 自作 用 下 使 发 动机 舱 盖 的 自动 关闭 。 因 此 ， 在 任何 情况 下 ， 发 动机 舱 盖 都 会 以 
一 定 的 速度 到 达 闭 合 位 置 ， 必 须 通过 弹性 和 减 振 垫 吸收 其 动能 ， 防 止 超过 最 大 应 力 
水 平 ， 特 别 是 发 动机 舱 盖 和 车 身 前 横 架 的 应 力 。 此 外 ， 发 动机 舱 盖 不 能 由 于 超 限 或 
变形 而 接触 其 他 零件 ， 例 如 通常 与 发 动机 黯 相 邻 的 前 照 灯 。 

可 以 通过 简单 的 计算 理解 相关 的 参数 值 。 

发 动机 舱 盖 的 质量 为 20kg， 即 重量 P200N， 用 来 计算 支 杆 产生 的 诱导 应 力 ， 
重心 位 于 它 总 长 度 的 Xe = 1000mm 的 中 间 处 。 当 以 角度 a 下 降 时 ， 发 动机 舱 盖 的 
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能 量 达 为 
E =0. SPX.csina (5-49) 
重力 分 布 均匀 ， 发 动机 舱 壮 的 惯量 / 为 
_PX¢ 
人 ($5-50) 
行程 结束 时 的 动能 
2 
sa | Ce 
忽略 摩擦 和 空气 动力 损失 ， 能 量 上 为 
PX da , 
和 (全 =0. SPXcsina (5-52) 


接触 减 振 冀 时 ， ee 
V. = = 38gXcsina (5-54) 


相应 的 能 量 必须 由 减 振 冀 吸收 ， 变形 Z 与 (弹性 弹 先 的 刚度 为 K,， 无 阻尼 ) 
的 关系 式 为 














已 =0.5(21)2 =0.SPXesina (5-55) 
因此 ,假设 为 已 知 的 ， 变 形 Z 由 下 式 给 出 
z=- ee (5-56) 


否则 ， 对 于 给 定 的 目标 和 Z， 要 求 减 振 器 的 刚度 上 为 
0. SPXcsina 
k= 万 
发 动机 舱 盖 从 200mm 的 高 度 下 降 ， 有 约 11° 的 起 始 角 度 ， 如 果 减 振 胡 最 大 允许 
变形 为 10mm， 则 所 需 刚度 是 
k=0.5 x200 x1.000sinl1°/100 =190N/mm 
对 应 于 减 振 代 动 载 街 ， 有 





(5-57) 





R=kZ =1900N 
发 动机 舱 盖 刚 接触 减 振 各 时 的 速度 是 
Vi = V3 x9. 81 x1sinll° =2.37m/s 
各 减 振 硕 吸收 的 能 量 是 
E 


7 =0.5k2 =0.5 x190 x100 =9500N . mm =9. 5]J 


即使 存在 气体 弹簧 ， 减 振 备 反应 开始 前 的 发 动机 舱 盖 的 下 降 高 度 应 该 只 有 几 
厘米 。 
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此 外 ， 减 振 需 通 负 有 渐进 的 刚度 和 一 定 的 阻尼 ， 因 此 所 计算 的 值 只 是 近似 值 。 
在 任何 情况 下 ， 这 些 佑 算 使 得 一 些 事件 具有 一 定 重 要 性 ， 而 这 些 事件 可 能 导致 相关 
的 局 部 变形 以 及 与 易 损 零件 的 接触 ， 例 如 前 照 灯 玻璃 。 

在 实践 中 ， 减 振 需 的 高 度 通 稼 为 几 厘 米 ， 而 它们 的 紧 固 类 型 应 允许 设置 其 高 
度 ， 以 将 发 动机 舱 盖 放置 在 静止 状态 ， 且 在 较 小 的 预 负 荷 下 最 大 偏离 距离 为 
0. 5mm， 以 此 限制 振动 ， 保 持 恒 定 的 姿态 。 

4. 发 动机 舱 盖 交付 测试 

除了 扭转 和 蔡 曲 刚度 测试 外 ， 对 于 由 手动 推动 或 由 石 块 引起 的 循环 疫 芝 和 四 
陷 ， 发 动机 舱 盖 还 必须 通过 行人 和 障碍 物 碰撞 安全 测试 。 

最 关键 的 测试 通常 是 行人 头 部 冲击 试验 ， 由 欧洲 评价 NCAP 指定 ， 通 过 两 个 金 
属 球 模拟 儿童 (2. 5kg) 和 成 年 人 4. 8kg) 的 头 部 ,分 别 以 50°* 和 65° 的 角度 ( 参 
照 水 平面 )、40km/h 的 速度 冲撞 发 动机 舱 盖 上 寿 干 指定 的 点 。 

评定 参数 是 头 部 损伤 标准 〈 见 下 卷 ) 。 

如 前 面 提 到 的 ， 本 次 测试 的 关键 设计 因素 是 除了 发 动机 舱 盖 刚度 之 外 ， 对 发 动 
机 舱 盖 下 可 用 空间 的 头 部 质量 加 速度 的 主要 影响 。 空 余 空 间 是 由 车 身 形 状 和 刚性 子 
系统 在 发 动机 舱 的 定位 确定 。 

将 允许 的 HIC 限制 值 (1000) 除 以 1$ms ( 即 0.015s) 的 时 间 间 隔 ， 指 数 为 
1:2.3， 可 确定 相同 的 时 间 间 隔 内 允许 的 平均 加 速度 cu (g) 为 

1000 \、 
Umed 一 [or 
假设 发 动机 舱 盖 的 平均 斜率 是 10" ， 最 坏 的 情况 下 ， 模 拟 头 的 球体 撞击 速度 成 
分 厂 垂 直 于 发 动机 舱 盖 表面 ， 为 
= (56)sin(65° +10°) = (5-59) 
假设 最 有 效 的 行人 保护 条 件 、 球 体 受 力 以 及 加 速度 是 恒定 的 ， 则 球体 停止 距离 
S、 球 体 平均 加 速度 cu 和 撞击 速度 Vi 之 间 的 关系 为 
Wm 10.7? 
2x9.8lw 2x9.81 x85 

在 实际 情况 下 ， 加 速度 不 可 能 是 恒定 的 ， 所 建议 的 目标 HIC 应 比 HIC 限制 值 
(1000) 低 。 因 此 指定 的 整体 可 挤 压 空间 (发动 机舱 六 框架 以 及 下 面 的 空间 ) 高 
达 100mm。 

如 果 可 以 设计 这 样 的 空间 布局 ， 则 根据 车 身 造 型 和 发 动机 舱 内 足够 的 空间 ， 主 
要 设计 任务 就 变 成 了 发 动机 舱 盖 的 框架 尺寸 。 否 则 ， 必 须 采 用 一 些 发 动机 舱 盖 升降 
系统 ， 由 能 够 识别 危急 的 行人 碰撞 的 传 感 套 系统 控制 ， 并 由 足够 快速 的 执行 融 执 行 
(实际 上 上， 能够 在 小 于 45ms 内 提升 发 动机 舱 盖 ) 。 如 今 有 许多 不 同 的 系统 可 用 ， 如 
机 械 式 和 炬 破 式 (图 5-183)。 
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图 5-183 在 碰撞 行人 的 情况 下 ， 用 机 械 式 (上 图 ) 和 爆破 式 (下 图 ) 设备 举 升 发 动 
机 舱 盖 实例 。 操 作 时 间 为 30 ~45ms 


至 于 障碍 物 前 闪 伴 撞 ， 发 动机 舱 盖 不 应 通过 前 风 窗 玻璃 的 破损 从 而 穿 透 到 驾驶 
室内 。 出 于 这 个 原因 ， 通常 的 设计 分 为 两 个 类 型 : 一 是 有 贸 链 和 发 动机 舱 凑 后 端 夹 
紧 沪 置 ) 二 是 囊 有 发 动机 舱 盖 中 央 弯 曲 塌陷 疙 置 。 

第 一 种 是 由 车 染 前 的 钓 子 实现 ， 能够 夹 紧 贸 链 和 发 动机 舱 盖 框 染 的 柳 (图 
5S-184), 














图 5-184 集成 在 固定 半 贸 链 的 挂钩 (A) 实例 ， 它 的 功能 是 在 正面 冲击 
发 动机 舱 盖 向 后 移动 的 情况 下 ， 牢 固 夹 紧 发 动机 舱 盖 框架 (B) 

第 二 种 是 由 发 动机 舱 兽 中 心 区 域 的 局 部 框架 的 弱化 获得 〈 例 如 ， 一 个 更 小 的 
局 部 截面 ) 。 这 种 弱化 对 发 动机 舱 吾 的 刚度 没有 影响 ， 但 当 发 动机 舱 兰 在 正面 碰撞 
压缩 时 ， 却 成 为 主要 的 屈曲 部 分 。 塌 陷 以 后 ， 发 动机 舱 壮 变 得 完全 这 曲 ， 中 间 部 分 
上 升 ， 并 失去 纵向 刚度 。 

5.4.6 天 窗 
本 章 涉 及 天 窗 部 分 ， 因 此 不 包括 前 面 的 草 节 所 述 的 跑车 使 用 的 软 顶 和 硬 顶 。 
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通 销 天 窗 安 装 在 轿车 和 旅行 车 上 。 式 方 回 上 的 斥 才 可 在 200 ~ 1100mm 的 范围 
内 变化 ， 了 方向 上 的 尺寸 在 600 ~ 1100mm 的 范围 内 变化 。 这 样 做 有 许多 好 处 (车 
舱 阳 光 、 天 空 可 见 性 、 户 外 的 感知 、 目 然 空气 流动 的 增加 、 冬 季 车 舱 用 天 窗 加 热 、 
快速 释放 车 舱 内 的 过 热 空气 )， 但 也 存在 一 系列 相关 问题 (防水 、 噪 声 和 速度 高 于 
80km/h 的 潮流 ， 玻 璃 制 成 时 断裂 的 风险 ， 车 舱 内 高 度 降低 ， 车 动态 刚度 降低 )。 

最 第 见 的 天 徐 类 型 如 图 5-185 所 示 。 

(DD 内置 ， 单 个 金属 或 者 玻璃 板 ， 滑动 或 倾斜 或 弹出 式 。 

(塑料 涂 层 折 羞 天窗 。 

(3) 双 面 板 或 多 个 车 层 板 ， 玻 璃 或 金属 制 。 























图 5-185 最 前 见 的 天 窗 类 型 
A 一 单 板 内 置 性 ， 内 滑动 ”B 一 倾 糙 或 弹出 型 
C 一 帆布 折合 型 ”DD 一 多 盖 层 板 型 一双 面板 型 





根据 生产 速度 ， 汽 车 制造 商 可 以 在 两 个 选项 之 间 进 行 选择 : 

J 制造 汽车 驾驶 室 时 切割 车 项 ， 以 安置 车 项 模块 ， 包括 框 染 和 可 移动 稚 件 。 

将 车 项 切 制 和 模块 插入 交 给 外 部 的 专业 和 车身 制造 商 。 

在 这 两 种 情况 下， 顶部 开口 切 制 和 向 下 翻 边 后 ， 拉 伸 的 车 项 面板 焊接 并 粘 接 在 车 项 
的 框架 进行 便 化 ， 它 设 有 排水 通道 ， 在 徘 近 和 车身 立柱 的 边 绿 有 小 管 考 ， 且 立柱 内 有 塑料 
排水 软 管 。 在 一 些 情况 下 ， 项 部 开口 框架 与 车 顶 的 顶 号 组 装 在 一 起 〈 图 5- 186 ) 。 

如 朵 有 玻璃 天 窗 ， 则 支撑 框架 可 以 古 单 个 近 到 车 顶 框 架 上 ， 或 是 分 开 的 ， 两 部 
分 打 到 车 项 两 边 : 在 这 样 的 解决 方案 中 ， 千 项 上 会 有 外 部 挡 板 ， 但 所 需 的 安 猴 精度 
要 低 得 多 (图 5-187)。 

对 于 每 一 个 单独 的 任务 ， 天 窗 模块 虱 包 括 多 个 由 塑料 或 钴 铝 制 成 的 组 件 ， 镶 
链 、 升 降 设 备 、 清 轨 和 窗帘 滚动 厅 等 〈 图 5-188 ) 。 
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图 5-186 不 同 天 窗 的 视图 
P 一 车 项 ”A 一 滑 过 车 项 P PM 一 倾斜 可 移动 面板 TE 一 装饰 窗帘 
TA 一 减 振 垫 ”B、C 一 多 个 玻璃 面板 ,玻璃 之 间 有 最 小 指定 间距 
D 一 金属 天 窗 ”一 包括 关键 改 寸 的 侧面 视图 
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图 5-187 





玻璃 天 窗 
a) 有 密封 条 的 玻璃 天 窗 ， 框 腑 被 拧 到 车 项 P 
b) 带 有 安装 到 框架 T 上 的 密封 条 的 玻璃 天 窗 ， 框 架 近 到 辅助 框架 CT， 车 项 面板 P 位 于 其 间 





c) 
图 5-188 ”天窗 模 块 
a) 多 板 天 窗 用 后 方 倾斜 征 ， 有 塑料 绝缘 层 b) 窗帘 滑 块 
对 于 排水 ， 软 管 
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c) 窗帘 深 动 支撑 
人 寸 通常 不 小 于 7.5mm; 关于 材料 ， 有 橡胶 或 塑料 或 聚 酰 股 


5 车 身 部 件 @e 


塑料 。 不 推荐 使 用 PVC ( 抗 热 ， 届 曲 ) 和 聚 丙 烯 (高 刚度 ) 软 管 。 推 荐 的 最 小 曲 
率 半 径 是 外 部 软 管 直径 的 3 倍 。 
规格 和 交付 测试 

典型 的 天 窗 性 能 规格 有 : 

。 车 顶板 大 才 公 差 〈 最 大 范围 0.3mm) 。 

eZ 和 了 方向 允许 的 调整 为 上 1.Smm。 

e。 2 方 问 最 大 的 变形 : 刚性 天 窗 <2mm， 折 三 天 窗 <20mm。 

。 密封 条 人 负 符 > 80N/dm。 

。 整体 组 件 的 可 靠 性 : 操作 周期 高 达 5000 次 (客户 平均 使 用 次 数 ) 或 12000 
次 (允许 90% 客户 的 使 用 ) 。 疲 劳 测试 必须 在 气候 室 中 进行 ， 温 度 循环 : 静止 车 辆 
为 -40 ~90%C ,行驶 车 辆 为 -20 ~80%C ， 相 对 湿度 高 达 95% 。 

。 腐蚀 :处 于 潮湿 条 件 的 所 有 组 件 必须 能 在 盐 筋 中 抵抗 500h， 其 他 组 件 也 需 
要 能 抵抗 100h。 


5.4.7 车 窗 玻璃 升降 器 


窗 玻 璃 升降 器 的 任务 是 升降 门窗 玻璃 ; 在 关于 车 门 的 一 章 中 ,已 经 包含 了 玻璃 
及 玻璃 导轨 的 设计 和 测试 。 

由 于 玻璃 通过 销 和 支架 连接 到 导轨 ， 有 时 由 于 缺乏 支撑 或 强度 ， 升 降 器 会 因为 
经 常 性 的 上 下 运动 产生 的 附加 负载 而 承受 应 力 。 

今天 ， 在 实际 应 用 中 ， 所 有 车 窗 玻 璃 升降 带 均 由 电动 机 驱动 ; 以 下 便 是 对 这 些 
系统 的 描述 。 与 手工 操作 相 比 ， 所 不 同 的 只 是 供给 能 量 的 来 源 不 同 : 一 个 是 手柄 ， 
男 一 个 是 电动 机 。 

1. 玻璃 升降 器 类 型 

可 按 以 下 类 型 进行 区 分 : 
QD 手柄 和 鹿 区 〈 伸 缩 型 和 单 臂 型 ) 。 
@O) 单 举 升 深 简 和 电线 (是 否 有 线路 软 管 ) 。 
G@) 双 举 升 。 
由 微小 类 型 。 

玻璃 升降 髓 选择 得 适当 与 否 与 玻璃 的 重量 和 支承 负载 、 车 门类 型 ( 带 窗 框 或 
无 窗 框 ) 、 玻 璃 导轨 型 、 玻 璃 曲率 、 可 靠 性 水 平 有 关 ， 当 然 也 与 成 本 相关 。 

2. 伸缩 型 升降 器 

图 5-189 展示 了 伸缩 型 辟 和 局 区 调节 器 实例 ; 升降 机 构 包 括 在 中 间 部 位 接合 的 
两 个 杠杆 ， 成 X 形 。 当 水 平 杠杆 两 端的 距离 减少 时 ， 该 机 构 高 度 增 加 且 连 接 到 e 
轨道 的 玻璃 的 高 度 降 低 。 该 图 显示 在 中 间 玻 璃 位 置 时 的 机 构 。 杠 杆 A 和 B 在 接近 
它们 中 间 位 置 处 连接 。B 杆 分 为 两 个 焊接 部 分 ， 使 之 能 够 绕 A 旋转 ; 连接 不 受 车 门 
的 约束 。 
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图 5-189 升降 希 
a) 安装 在 伸缩 车 窗 玻 璃 内 的 升降 器 b) 升降 需 视 图 





杆 A 的 d 端 连 接 车 门 内 板 的 销 并 承载 齿 忆 区 b， 与 电动 机 小 齿轮 嘴 合 。 通 过 反 
转 电动 机 的 极 性 ，A 杆 可 以 在 两 个 方向 进行 旋转 。 在 X 机 构 的 其 他 三 个 问 部 可 以 
在 导轨 c 和 e 内 部 目 由 滑动 。 轨 道 c 为 夹 紧 到 生 门 内 板 上 ， 轨 道 e 被 来 在 玻璃 上 ， 
其 余 的 X 两 个 端 部 可 以 在 其 内 滑动 。 通 过 杠杆 A 的 旋转 ，A 和 B 之 间 的 角度 发 生 
变化 ,但 角度 平分 线 方 向 保持 不 变 (垂直 )， 它 由 连接 四 个 市 扣 的 线 确 定 。 这 个 平 
分 线 决定 了 玻璃 位 移 方向 是 直线 。 

玻璃 用 塑料 夹子 固定 在 可 移动 导轨 的 两 端 ， 实 例如 图 5- 190 所 示 。 可 以 看 到 弹性 衬 
和 套 a: 其 切 能 是 避免 在 玻璃 上 和 在 此 才 p 上 产生 应 力 集中 ,，b 接合 玻璃 下 面 区 域 。 




















图 5-190 升降 天 传动 销 视图 及 推荐 的 最 小 距离 
OP 一 门 内 板 ”6 一 玻璃 ”GC 一 玻璃 导轨 P 一 玻璃 上 带 夹 子 的 请 块 MR 一 电动 机 
a 一 弹性 衬 套 b 一 哺 合 齿 
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在 同一 图 中 ， 显 示 了 机 构 的 太 寸 。 这 些 设备 必须 距离 车 门 内 板 足够 过 ， 以 避免 
接触 、 振 动 或 整个 负载 系统 的 变形 。 

3. 单 展 升 降 器 

用 于 中 等 或 小 尺寸 的 玻璃 ， 上 述 机 构 可 以 简化 为 一 个 曲柄 滑 块 机 构 ， 其 中 齿 杆 
是 杆 ， 它 的 一 病 通 过 滑动 连接 接合 在 玻璃 导轨 中 ， 如 图 5-191a 所 示 。 





b) c) 


图 5-191 升降 带 实 例 
a) 单 臂 式 b) 直线 单 导 轨 型 c) 蜗杆 型 
4. 线 式 升降 居 
这 种 类 型 的 升降 融 最 和 价 单 ， 有 一 个 单 回 导 轨 (图 5-192) 承载 者 板 ， 在 图 中 表 
示 为 a。 文 淋 销 接合 到 玻璃 〈 图 5-190) 。 人 金属 丝 p 夹 紧 到 文 架 上 ， 由 两 个 塑料 软 管 
c 引导 ， 以 满足 相应 的 管道 要 求 。 该 电 统 缠绕 在 深 简 d 上 ， 由 电动 机 驱动 。 当 电线 
位 于 由 轨道 连接 点 与 深 简 缠绕 位 置 确定 的 平面 时 ， 管道 c 可 以 省 去 。 














图 5-192 单 驱动 线 型 升降 器 的 安装 示意 图 和 结构 
a) 安装 示意 图 b) 结构 
a 一 滑动 板 ，b 一 钢丝 绳 “一 连接 管道 ”d 一 滚 简 和 电动 机 
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图 5-191b 所 示 为 无 管道 的 直线 轨道 。 通 过 门 腔 内 可 用 的 空间 建立 对 管道 的 
需求 。 

5. 复 动 式 升 降 器 

若 玻 璃 比较 高 ， 或 者 由 不 连续 的 车 门 通 道 轨道 驱动 玻璃 ， 则 一 个 轨道 不 足以 控 
制 倾斜 的 玻璃 运动 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 采用 两 种 方案 : 第 一 种 解决 方案 是 在 玻璃 
青 面 一 侧 粘 结 一 个 较 小 的 清 块 ， 由 位 于 车 门 后 面 框 织 上 合适 的 密封 寓 驱 动 ; 第 二 种 
解决 方案 使 用 得 越 来 越 多 ， 采 用 了 双 升 降 需 ， 通 过 电缆 按照 “8” 字 型 路 径 连接 电 
动机 滚 简 和 两 个 滑 块 〈 图 5-193 ) 。 




















a) b) 


图 S$-193 ” 双 举 升 线 型 升降 器 实例 
a) 单独 实物 b) 安装 到 外 学 后 


6. 蜗杆 型 升降 器 

为 一 种 线 型 升降 带 如 图 5-191c 所 示 。 代 薛 电 线 ， 和 柔性 金属 蜗杆 用 于 拉动 和 推 
动 。 在 最 后 的 配置 中 ， 它 显示 为 一 个 压缩 弹簧: 外 部 弹簧 轮廓 类 似 于 螺纹 ， 可 以 沿 
着 规定 的 悄 区 接合 涡轮 ， 此 区 域 合 有 蜗轮 蜗杆 装置 并 由 电动 机 驱动 。 蜗 杆 的 自由 端 
必须 根据 车 门 充 分 引导 和 成 形 。 

7. 选择 标准 

根据 对 2000 年 在 欧洲 、 日 本 和 美国 上 路 的 130 辆 不 同 大 小 车 辆 的 统计 分 析 ， 
做 出 了 图 5-194 所 示 的 图 表 。 

可 以 注意 到 ， 在 玻璃 较 大 或 车 门 通道 较 复 杂 ( 前门、 无 框 窗 门 ) 的 情况 下 ， 
伸缩 式 升降 带 的 使 用 更 为 普 过 。 

在 绝 大 多 数 的 后 门 应 用 (玻璃 更 小 、 由 门框 引导 ) 中 ， 单 举 升 滚 简 式 和 线 型 
升降 此 型 较 普 过， 在 前 门 上 使 用 的 频率 更 高 ， 且 第 和 置 于 车 门框 保 后 的 玻璃 叶 问 清 
块 一 同 使 用 。 

单 辟 升降 此 经 弟 在 后 门 上 使 用 。 

蜗杆 型 升降 带 正 在 逐渐 消失 。 

从 概念 上 讲 ， 伸 缩 型 升降 需 可 文 持 更 重 的 负荷 ， 并 限制 玻璃 的 倾斜 。 单 举 升 式 
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图 5-194 在 前 车 门 〈《A) ， 后 车 门 (P) 上 有 框架 以 及 无 框架 (G) 时 车 窗 玻 璃 升降 器 份额 
130 个 汽车 样本 一 2000 年 。F1C 一 单 举 升 线 型 升降 器 ”JI2C 一 双人 举 升 线 型 升降 器 
PA 一 深 简 式 升 降 器 ”MB 一 单 臂 升降 器 ”SP 一 蜗杆 型 升降 器 


和 单 臂 式 升降 器 的 组 件 成 本 较 低 。 

8. 性 能 和 规格 

根据 上 述 标准 进行 窗 玻 璃 升降 器 的 选择 。 

主要 规格 涉及 运动 (整体 运行 、 纵 向 和 横 回 自由 度 的 限制 ) ， 对 金属 部 件 进行 
的 抗 腐蚀 处 理 ， 及 对 连接 部 件 进行 的 摩擦 表面 处 理 。 即 使 润滑 剂 也 需要 进行 指定 。 

关于 车 门 配件 ， 值 得 注意 的 是 ， 紧 固件 的 刚性 很 重要 ， 应 方便 接触 ， 以 设 定 正 
确 的 三 维 位 置 ， 从 而 能 正确 确定 机 构 、 导 轨 和 玻璃 相对 于 车 门 密封 条 的 位 置 。 

9. 操作 载荷 

原则 上 ， 在 电 控 制 升降 右 的 情况 下 ， 操 作 载 傈 就 显得 不 那么 重要 。 然 而 ， 即 使 
在 这 种 情况 下 ， 所 需 的 工作 负荷 也 应 尽 可 能 低 ， 因 为 同上 和 向 下 的 路 径 会 产生 负载 
变化 。 这 些 现象 与 颖 结 和 滑动 机 构 有 关 ; 因此 ， 指 定 平均 参考 值 和 公差 值 以 及 与 升 
降 器 路 径 相 关 的 方差 限制 都 很 重要 。 负 载 控 制 指 的 是 电流 的 吸收 和 电路 保护 范围 。 
在 一 些 应 用 中 ， 较 低 的 操作 负荷 允许 当前 吸收 量 用 作 闵 值 ， 以 自动 反 转 升降 器 方 
问 ; 例如 ， 按 照 法 律 要 求 ， 应 防止 将 人 体 部 分 夹 在 车 门 和 玻璃 之 间 导 致 受伤 。 
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值得 注意 的 是 ， 升 降 希 负 和 谷 不 仅 与 机 构 有 关 ， 还 与 琉璃、 导轨 和 密封 条 安 猴 质 
量 有 关 。 建 议 根 据 车 辆 的 用 途 ， 指 定 了 它 在 极端 的 温度 ( -30 ~70%C) 下 的 负载 
限制 。 

10. 可 靠 性 目标 

窗 玻 璃 升降 硕 系 统 的 耐用 性 目标 与 车 身 是 相同 的 ， 没 有 任何 保养 或 部 件 更 换 。 
为 了 达到 这 一 目标 ， 不 仅 在 每 个 子 系统 上 ， 而 且 还 要 对 安装 在 车 身 两 侧 的 整个 车 门 
进行 车 窗 玻 璃 升降 融 的 可 靠 性 测试 。 以 一 定 的 速度 进行 疲 筋 测试， 因为 车 门 动态 变 
形 和 连接 到 升降 需 的 惯性 分 量 会 施加 真实 的 压力 条 件 。 和 车门 操作 周期 可 以 设 定 为 前 
门 10000 次 年， 后门 3000 次 /年 。 苗 窗 玻 璃 的 平均 上 升 周 期 和 下 降 周期 可 以 设 定 
为 3000 次 /年 。 

即使 部 件 到 达 使 用 寿命 套头， 操作 负荷 也 必须 在 规定 范围 之 内 。 

11. 部 件 评估 

雨 室 和 湿润 静电 室 : 目的 是 验证 组 件 内 部 是 否 存 在 水 或 湿 气 ， 雨 后 或 冲洗 后 没 
有 腐蚀 造成 操作 载 集 的 变化 。 

声学 元 件 特性 : 目的 是 指定 上 下 运动 及 门 开 闭 时 的 噪声 参考 值 。 
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在 这 一 章 中 ， 将 对 前 风 窗 玻璃 和 车 尾 乔 水 硕 以 及 喷 筋 希 进 行 讲解 。 

车 尾 刮 水 硕 通 稼 用 于 一 厢 车 或 两 厢 车 上 ， 或 者 用 于 尾灯 气流 会 造成 强 涡 流 的 车 
辆 上 ， 在 这 种 情况 下 会 将 车 轮 的 水 和 泥浆 喷洒 到 和 车辆 的 后 部 ， 而 边界 空气 速度 过 
低 ， 不 足以 清理 掉 脏 水 滴 。 

前 风 窗 玻璃 和 后 刊 水 硕 的 首要 任务 是 预防 事故 的 发 生 ， 能 够 提供 一 个 可 以 接受 
的 外 部 能 见 度 ， 除 去 前 方 和 后 方 玻璃 表面 上 的 水 、 泥 或 雪 。 附 有 额外 的 水 喷雾 毅 
时 ， 刊 水 紫 必 须 依旧 能 够 清洁 玻璃 表面 ， 即 使 上 面 有 粉尘 、 泥 土 或 其 他 固体 物 。 

作为 汽车 安全 系统 的 一 部 分 ， 刊 水 带 必 须 符合 国际 法 规 。 

天 水 带 的 主要 组 件 如 图 5-195b 所 示 ， 包 括 : 

。 刊 水 融 片 〈1) ， 任 务 是 去 除 水 和 玻璃 上 的 固体 物 。 

。 天 水 融 臂 〈2) ， 驱 动 刊 水 融 片 并 以 一 定 的 载 符 将 其 紧 压 在 玻璃 上 。 

。 电动 机 〈3) ， 移 动 刊 水货 臂 。 

。 贸 接 系统 (4)， 将 电动 机 轴 的 转动 转换 成 刊 水 如 臂 的 交 蔡 旋转 。 

。 文 撑 组 件 的 结构 性 框架 (5)， 主 要 任务 是 文 撑 汪 配 部 件 ， 在 汽车 匹配 之 前 
进行 安 狐 和 测试 ， 并 使 车 映 免 受 来 目 不 同 部 件 的 噪声 和 振动 的 影响 。 

后 刊 水 瘟 如 图 5-195a 所 示 。 该 系统 比较 简单 ， 只 有 一 个 刮 水 香 片 ， 分 为 以 下 
hs 


。 刊 水 侣 厂 (1)。 
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图 5-195” 刊 水 器 零件 
a) 后 刊 水 器 零件 b) 前 风 窗 玻璃 刊 水 器 零件 

。 刊 水 硕 臂 (2); 

。 电动 机 〈3 ) ， 包 括 结构 框 并 和 久 接 系统 的 功能 。 

在 两 种 情况 下 ， 乔 水 怖 系统 包括 吸水 需 。 叮 水 硕 可 以 是 独立 的 ， 也 可 以 由 刮 水 
希 臂 文 择 。 

1. 刊 水 器 组 件 

在 图 5-196 中 可 见 ， 刊 水 旭 将 弹性 叶 厂 压 在 玻璃 上 。 在 图 5-196a 和 c 中 ， 清 
晰 显示 了 叶 户 未 问 ; 图 5-196b 说 明 刊 水 训 叶 片 的 橡胶 部 分 。 该 部 分 通常 是 由 1 和 
2 两 种 不 同 的 弹性 材料 组 成 。1 的 人 硬度 较 低 ， 因 此 具有 和 较 低 的 弹性 模 量 ， 以 提供 适 
当 的 灵活 性 。2 的 人 硬度、 刚度 较 高 ， 耐 磨 性 更 强 。 

2 的 特征 是 两 个 边 绿 3， 以 所 需 的 压力 压 在 玻璃 上 ， 以 刷 反 水 和 泥 。1 的 截面 
更 罕 ， 以 提供 侧 同 稳定 性 ， 还 有 两 个 悬 岁 4， 限 制 侧 叶 找 在 两 个 方向 上 的 俩 移 。 

1 由 金属 弹性 元 件 治 其 长 度 方 癌 进行 硬化 ， 可 以 卡 在 其 侧 肋 上 (如 图 5-196b 
所 示 ) 或 插入 1 的 空 腔 内 (如 图 5-196a 所 示 ) 。 训 有 足够 压力 的 加 强 筋 有 助 于 压 
在 玻璃 上 ， 甚 至 在 与 乔 水 夯 爪 〈 其 中 一 个 如 图 5-196c 所 示 ， 编 号 为 7) 具有 一 定 
距离 的 地 方 也 有 效果 。 此 外 ， 它 允许 叶片 随 看 与 玻璃 接触 位 置 的 不 同 而 改变 其 
曲率 。 

图 5-196c 表示 叶片 的 工作 形态 ， 根 据 探 拭 方 加 而 变化 ， 方 向 由 箭头 表示 。 由 
于 悬臂 以 玻璃 表面 为 参照 ， 为 了 达到 最 大 限度 的 接触 压力 ， 叶 片 接触 端 部 6 倾斜 约 
45” (人 参考 玻璃 编号 为 $) 。 
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图 5-196 传统 的 和 天 水 融 叶 片 

该 叶片 与 刊 水 如 辟 在 中 间 相 连 ， 从 而 施加 负载 压 在 前 风 徐 玻璃 上 ， 并 可 围 红 连 
接 处 的 销 轴 日 由 转动 。 根 据 爪 手 间 的 距离 ， 销 轴 人 处 的 负载 是 由 一 组 爪 来 分 担 ， 旦 销 
轴 与 叶片 形状 无 关 。 

图 5-197a 所 示 为 有 两 排 染 和 三 个 承载 爪 的 刮 水闸 臂 。 图 5-197b 所 示 为 具有 三 
排 架 的 系统 : 第 一 排 架 (连接 到 叶片 ) 有 平均 分 配 的 8 个 爪 ; 第 二 排 染 把 力 分 成 
四 等 分 ， 施 加 到 第 一 排 架 的 中 间 操 ; 同样 ， 第 三 排 架 (只 有 一 个 扣 ) 加 载 到 第 二 
排 架 上 。 在 图 5-197c 中 ,， 通 过 适当 的 刊 水 器 架 连 接 起 各 位 置 ， 获 得 均匀 的 负载 。 











图 5-197 乔 水 融 臂 
a) 刊 水 融 臂 部 件 b)、c) 不 同 叶片 安装 系统 的 例子 
1 一 叶片 2 一 叶片 模 3 一 连接 4 一 夹子 “5 一 弹 筑 6 一 辟 7 一 内 部 弓 ”8 一 外 部 马 
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通过 它 的 区 曲 刚度 ， 叶 所 需要 避免 铭 爪 路 度 之 间 产 生 较 大 的 接触 压力 。 事 实 
上 ， 如 果 叶 所 无 限 灵 活 可 扩展 ， 则 除了 爪 位 置 处 ,玻璃 上 叶 户 的 应 力 将 为 零 。 图 
5-198a 显示 了 沿 厦 这 类 型 的 叶片 上 的 定量 接触 力 分 布 : 可 以 注意 到 ， 该 图 显示 了 
在 扑 处 的 峰值 及 远离 爪 处 的 较 小 值 。 

在 同一 幅 图 中 ， 显 示 了 为 一 种 叶片 系统 的 应 力 分 布 。 在 这 种 情况 下 ， 叶 片 便 度 
通过 金属 型 材 和 共 模 成 型 的 弹性 叶片 进行 加 强 。 在 自由 状态 下 ， 金 属 型 材 是 车 曲 的 
(图 5-198c) 。 在 玻璃 接触 状态 下 ， 由 于 臂 的 负载 ， 轮 廓 曲率 降低 且 叶 片 压力 变 得 
更 均匀 。 结 采 如 图 5- 198b 所 示 。 在 这 种 情 帝 下， 刀片 更 简单 并 且 可 加 入 有 扰 流 板 
效 末 的 塑料 型 材 (图 5-198d)， 这 意味 看 在 叶片 上 会 存在 空气 动力 竺 负 奋 ， 有 助 于 
避免 它 在 一 定 的 风力 条 件 下 亚 起 来 。 





























图 5-198 人 带 预 这 曲 加 劲 肋 的 乔 水 豆 臂 实例 
a) 、b) 两 种 叶片 类 型 的 叶片 压力 图 c) 刊 水 器 辟 ”d) 带 导 流 板 的 叶片 
天 水 器 臂 压 将 叶片 压 在 前 风 窗 玻璃 表面 。 图 5- 199 所 示 为 处 于 葬 止 状态 的 系 





统 。 刊 水 紫 臂 有 两 个 连接 处 : 第 一 ， 接 近 刊 水 融 钉 处 ， 人 允许 手动 抬 起 刮 水 带 臂 且 施 
加 固定 的 负载 在 叶片 上 ;第 二 处 均匀 承载 两 个 叶片 侧面 负载 ， 并 允许 其 角度 随 前 风 
窗 玻 璃 的 糙 率 变化 。 这 两 个 刮 水 带 臂 连接 接近 平行 ， 但 实际 上 它们 的 轴 垂 二 于 该 欣 
拭 用 旋转 轴 。 该 辟 通 常 是 通过 锥 形 齿 轴 固 定 在 其 轴 人 处 。 

















图 5-199 刊 水 带 静 止 时 在 前 风 徐 玻璃 上 的 位 置 
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其 中 一 个 刊 水 此 臂 如 图 5-200a 所 示 ， 其 中 上 部 视图 来 日 车 外 ， 下 部 视图 来 目 
车 内 。 在 下 图 中 ， 可 以 看 见 一 个 弹 算 ， 其 负载 决定 前 风 窗 玻璃 和 叶片 则 的 压力 。 叶 
片 连接 处 所 需 贷 体 约 为 15NAm， 处 于 玻璃 表面 的 正 交 方向 : 负载 与 叶片 长 大 有 关 。 
有 些 刊 水 带 可 根据 车 速 轴 问 移动 杆 ， 以 改变 受 空 气动 力 载 集 影响 的 叶片 的 接触 
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| 
b) C) 
图 5$-200 乔 水 器 臂 零件 图 
a) 刊 水 硕 臂 b) 各 部 分 c) 接头 
1 一 异形 柱 2 一 锦 杀 3 一 钳 ”4 一 弹 得 ”5 一 主体 部 分 “6 一 主 连 接 处 
7 一 洗涤 右 ”8 一 衬 套 9 一 弹 得 销 
驱动 系统 如 图 5-201a 所 示 ， 包 含 运动 驱动 系统 (在 这 种 情况 下 ， 是 一 个 双 贸 
接 四 边 形 )、 球 形 连 接 ( 钢 销 ， 尼 龙 过 体 ) 和 电动 机 。 刊 水 紫 辟 枢 轴 紧 固 到 结构 柱 
上 ， 通 过 两 个 橡胶 衬 套装 配 到 乔 水 硕 主 体 上 ， 从 而 起 到 降 品 、 隔 振 的 作用 。 








b) 


图 5-201 和 市 电动 机 的 刊 水 带 驱 动 系统 总 成 及 电动 机 驱动 曲柄 连接 
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附 春 力 是 相关 的 : 事实 上 ， 玻 璃 和 叶片 之 间 的 平均 摩 扎 因数 会 有 所 不 同 ， 湿 玻 
璃 上 为 0.1 ~0.6, 和 干 玻璃 上 为 1 ~2.5。 对 于 两 个 长 度 600mm 的 叶片 ， 在 其 由 
400mm 长 刮 水 融 臂 驱动 的 情况 下 ， 如 末 单 位 长 度 上 的 力 为 13Nm， 则 在 框架 和 电 
动机 所 得 力矩 可 能 是 18Nm。 

图 5-201b 显示 了 淡 配 到 支撑 框架 的 电动 机 和 了 驱动 匀 接 四 边 形 的 曲柄 。 图 
5-202a 所 示 为 电机 组 件 ， 包 括 市 集 电极 的 直流 电动 机 、 永 久 位 铁定 子 和 蜗杆 减速 齿 
轮 。 该 螺旋 轮 一 般 由 尼龙 制 成 ,具有 两 个 接触 通路 ， 其 中 之 一 在 与 刊 水 人 各 停止 位 置 
一 致 的 角度 处 接触 。 由 钢 叶 所 制 成 两 个 请 劲 接 触 通 过 两 个 连接 的 路 径 形成 封闭 
电路 。 











图 5-202 刮 水 带 减 速 齿 轮 和 刊 水 带 系 统 电路 图 
a) 减速 齿轮 b) 电路 图 





图 5-202b 显示 了 电动 机 电气 控制 方案 。 电 动机 集 电 极 连 接 到 两 个 电 刷 ， 在 该 
图 的 下 部 分 示 出 。 电 刷 连 接 到 通讯 继电器 COM， 如 该 图 的 上 部 分 所 示 。 在 当前 位 
置 ， 电 动机 通过 主 电 刷 供电 。 在 男 一 位 置 ， 电 动机 不 与 主 刷 连接 ， 而 第 三 个 电 刷 处 
于 相连 状态 ， 直 到 表示 接触 路 径 的 串联 触 点 断 开 。 然 后 电动 机 旋转 ， 直 至 叶片 处 于 
其 停 徘 位 置 。 

上 述 系 统 执行 图 5-203 中 所 示 动 作 。 可 以 看 到 对 两 人 出 ( 敬 驶 员 和 乘客 ) 进行 
足够 的 清洗 (对 应 于 连续 线 1 和 2) 所 需 的 叶片 的 不 同 工 作 角度 。 在 同一 图 中 ， 丝 
印 的 边界 定义 前 风 窗 玻璃 区 域 的 透明 区 域 。 根 据 规定 ， 两 条 黑色 实 线 定义 清洁 区 域 
A 和 B。 日 色 虚 线 表 示 剩 余 的 非 清 洗 区 域 。 

为 了 使 洁 将 区 最 大 化 ， 罗 驶 员 侧 的 叶片 必须 平行 于 两 个 运行 末端 处 的 前 风 窗 玻 
璃 边界 ， 并 且 由 于 同样 的 原因 ， 乘 客 侧 的 叶片 必须 平行 于 静止 处 的 前 风 窗 玻璃 边 
界 。 此 外 ， 有 一 个 中 心 区 的 前 风 窗 玻璃 是 由 两 个 叶片 共同 清洗 的 。 

原则 上 ， 不 同 的 规定 是 类 似 的 。 根 据 轨 驶 员 和 乘客 的 眼 椭圆 视野 ， 欧 洲 法 律 定 
义 了 两 个 区 域 ， 分 为 主 区 (A) 和 次 区 (B)， 如 图 5-203 所 示 。 第 一 个 区 域 对 应 
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图 5-203 刊 水 套 叶 所 清洗 前 风 窗 玻璃 处 区 域 (1，2) ， 国 际 法 规 要 求 的 最 少 的 可 视 区 A，B。 





前 风 窗 玻璃 直接 可 视 区 。 至 少 98% 的 区域 A 和 80% 的 区 域 B 必须 由 叶片 清洗 。 

有 了 时， 为 了 达到 较 好 的 清洗 效果， 需要 有 不 同 长 度 的 叶片 和 不 同 的 操作 角度 。 
上 述 规 定 导致 的 结 末 是 ， 对 于 左 侧 行 驶 和 右 侧 行驶 必须 有 不 同 的 设计 。 

成 品 汽车 检测 得 到 的 要 驶 员 侧 叶片 长 度 为 400 ~700mm， 而 在 乘客 侧 ， 该 范围 
是 350 ~700mm 。 

备用 刊 水 硕 布 局 如 图 5-204 所 示 。 方 厅 Al 、A2 、A3 对 应 于 驱动 运动 不 同 的 双 
叶片 式 乔 水 硕 。 当 然 ， 不 存在 绝对 的 最 佳 布 局 ， 所 采用 的 解决 方案 是 根据 前 风 窗 玻 
璃 的 表面 形状 进行 选择 。 对 称 方案 A2 适合 于 比较 大 的 前 风 窗 玻璃 ， 优 点 是 右 艇 车 
与 左 能 车 均 可 使 用 。 
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解决 方案 Bl 和 B2 只 需要 一 只 刮 水 厚 臂 。 只 有 当前 风 窗 玻璃 的 宽度 为 高 度 的 2 
倍 时 ， 即 车 辆 较 罕 ， 方 案 Bl 才 是 可 行 的 : 其 优点 是 相关 的 成 本 降低 ,但 是 由 于 前 
风 答 玻璃 较 大 ， 其 中 心 部 分 无 法 得 到 清洗 。 方 案 B2 需要 径 回 臂 的 额外 位 移 ， 由 贞 
轮 复杂 结构 提供 ， 即 使 只 有 一 个 叶片 ， 也 能 得 到 较 好 的 清洗 效 末 。 

据 径 和 前 方案 的 复杂 性 ， 通 过 适当 贸 接 的 四 边 形 ， 利 用 具有 虚拟 中 心 转轴 的 乘 
客 侧 刊 水 各 也 可 以 取得 良好 的 性 能 。 如 图 5-205 所 示 ， 未 刮 抱 的 区 域 显 若 减少 。 可 
以 注意 到 ， 在 这 种 情况 下， 清洗 区 域 延伸 到 丝 网 下 方 较 大 的 表面 区 域 上 。 因 此 前 风 
窗 琉 璃 必须 延长 到 发 动机 舱 苗 后 部 边界 下 方 ， 以 隐藏 静止 位 置 时 的 刮 水 融 臂 和 叶 
片 。 筷 的 主要 优点 在 美学 和 空气 动力 学 方面 。 系 统 不 使 用 时 ， 天 水 右 没 有 视 党 上 的 
下 机。 

















图 5-205” 隐 式 刊 水 融 系 统 ， 带 有 贸 接 式 四 边 形 刊 水 融 臂 





可 以 通过 不 同 的 曲柄 摇 杆 运动 来 驱动 刊 水 带 ， 这 取决 于 刊 水 带 枢 轴 位 置 。 从 图 
5-206 可 以 看 出 两 种 不 同 的 电动 机 叶 刻 的 连接 模式 。 枢 轴 之 间 的 跨度 不 同 ， 说 明了 
系统 A 和 B 之 间 的 区 别 。 

由 电动 机 了 驱动 的 曲柄 C1 不 停 地 转动 。 在 方案 A 中 ,通过 驱动 一 个 叶片 的 摆动 
运动 ， 连 杆 CR1 驱动 曲柄 0C2 ， 同 时 通过 第 二 个 连 杆 CR2， 曲 柄 0C3 驱动 第 二 个 
叶片 。 

在 方案 B 中 ,曲柄 Cl 驱动 CR1 和 CR2 两 个 连 杆 ， 并 通过 它们 驱动 两 个 曲柄 
0C2 和 0C3 进行 振 莪 运动。 重要 的 是 电动 机 曲柄 上 的 枢 轴 必须 在 不 同 的 平面 上 ， 
以 避免 旋 转 时 受到 连 杆 的 影响 。 通 过 电动 机 轴 上 的 两 个 相对 曲柄 ， 叶 刻 可 以 实现 对 
称 运动 。 

应 当 根 据 以 下 标准 来 优化 组 件 的 几何 形状 : 

。 摇 臂 曲柄 角 加 速度 必须 在 接近 旋转 反 转 点 处 最 蜗 ， 以 避免 反 转 前 叶片 角 速 
度 的 显著 减少 。 
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图 5-206 刊 水 硕 驱 动 运动 实例 
Cl1 一 电动 机 驱动 曲柄 “0C2 、0C3 一 摆 臂 “CRI 、CR2 一 连接 杆 

。 抒 臂 要 轴 必须 充分 倾斜 ， 治 看 时 卢 极 端 位 置 角度 的 二 等 分 线 ， 以 利于 改变 

有 反 转 点 的 叶片 扭转 角 。 
通过 控制 电动 机 ， 有 可 能 均衡 旋转 反 转 点 之 间 的 叶片 的 速度 ， 参 照 叶 片 角 位 置 
改变 旋转 速度 。 

后 刊 水 符 只 有 一 个 叶 户 ， 通常 按照 图 5-207 所 不 方案 中 的 一 种 进行 定位 。 即 使 
在 这 种 情况 下 ， 所 选择 的 解决 方案 也 与 后 玻璃 宽度 /高 度 比 有 关 。 后 玻璃 可 采用 方 
和 案 B， 其 宽度 大 约 是 高 度 的 2 倍 。 另 外 ， 刊 水 硕 定 位 考虑 因素 必须 与 后 方 灯 光 在 后 
视 锐 中 形成 的 视野 有 关 。 























图 5-207 ”两 厢 车 刮 水 玲 清 洗 区 域 实 例 ， 在 非 对 称 和 对 称 情况 下 的 转轴 位 置 


a) 非 对 称 b) 对 称 
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由 于 比 前 风 窗 玻璃 少 一 个 叶片 ， 后 刮 水 需 驱 动机 构 被 向 化 ， 至 少 结构 更 紧凑 。 
图 5-208 显示 了 两 种 不 同 的 驱动 设计 : 在 这 两 种 情况 下 ， 一 箱 体 设 有 永 磁 直流 电动 
机 ， 驱 动 环形 螺杆 减速 齿轮 。 该 螺旋 轮 驱 动 匀 接 四 边 形 的 曲柄 ， 以 所 需 的 角 行 程 来 
确定 尺寸 。 

















LE 


图 5-208 后 玻璃 刊 水 带 机 构 实例 
a) 正常 角度 b) 放大 了 该 清洗 角度 


在 图 5-208b 中 所 示 的 系统 包括 一 个 特殊 的 设计 ， 即 在 使 用 小 连 杆 的 情况 下 ， 
增加 叶 户 角 行 程 ， 与 外 部 干涉 一 致 。 四 边 形 连 杆 设 有 雌 形 轮廓 ， 嘴 合 到 叶 卢 枢 轴 的 
卷轴 上 。 在 这 种 方式 中 ， 叶 片 角 运 行 是 四 边 形 杆 角度 和 杆 旋转 与 齿轮 廓 传递 比 的 乘 
积 的 总 和 。 

此 外 ， 能 够 通过 使 用 一 种 电动 机 控制 该 连 杆 - 曲柄 机 构 ， 参 照 叶 片 的 角 位 置 ， 
对 旋转 速度 及 方向 进行 驱动 。 

2. 技术 规格 和 交付 测试 

天 水 各 制造 商 必 须 提供 安 沪 图 纸 ， 包 括 在 可 用 空间 中 的 系统 运动 说 明 及 其 避 守 
的 规定 。 

天 水 带 设 计 的 主要 特性 与 其 几何 结构 、 清 洗 效 能 、 行 人 安全 、 品 声 和 振动 传输 
有 天。 

关于 几何 形状 ， 主 要 规格 包括 相对 于 前 风 窗 玻璃 的 枢 轴 安装 斜 座 ， 以 及 相对 于 
接触 点 相 切 的 叶片 的 姿态 角 〈 被 称 为 扭转 角 ) 。 这 个 角度 对 于 清洗 效 末 及 刊 水 化 叶 
片 在 玻 斑 上 振动 产生 的 咒 声 有 重要 影响 。 因 为 这 个 角度 沿 着 叶片 行程 而 变化 ， 必 须 
指定 在 不 同 的 控制 点 处 的 参考 值 和 公差 。 

图 5-209 中 有 一 些 建议 值 〈 茶 制造 商 的 规格 ) : 图 a 中 显示 了 在 静止 叶片 中 部 
的 扭转 角 。 在 图 b 中 显示 了 叶片 在 行程 末 闪 时 的 扭转 角 。 在 0° 时 应 在 行程 约 2/3 
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处 进行 验证 。 在 叶片 端 , 行程 的 起 始 时 推荐 角度 为 2”~ 8"， 行 程 结 束 时 角度 
为 -8°~ Ss 





图 5-209 ”项 止 和 行程 末端 位 置 的 推荐 扭转 角 
a) 静止 时 b) 行程 末端 位 置 


考虑 到 行人 安全 ， 模 拟 撞击 头 部 的 球体 不 应 该 与 较 硬 的 零件 接触 ， 如 刮 水 大 要 
轴 P 了 或 挡 板 M (图 5-210)， 以 避免 HIC 值 为 >1000。 该 测试 包含 两 个 步骤: 首先 ， 
球体 静止 放置 在 发 动机 舱 盖 后 端 广 处 (图 5-210a)， 并 且 不 与 枢 轴 或 挡 板 接 触 。 第 
二 步 又 ， 球 体 放置 在 发 动机 舱 盖 最 后 面 的 测试 位 置 D〈 图 5-210b ) ， 与 水 平 线 斜 率 
为 50°*。 当 碰撞 发 动机 舱 盖 时 ,球体 应 与 刊 水 带 枢 轴 保 持 足 够 远 的 距离 : 通常 发 动 
机 舱 盖 和 枢 轴 之 间 至 少 有 70mm 的 空间 。 

关于 清洁 效果 ,除了 区 域 A 和 B 中 的 清洁 区 域 要 分 别 达 到 98% 和 80% (图 
5-203 ) ， 刊 水 融 行 程 频率 需要 达到 65 次 /min。 如 打 还 需要 满足 其 他 速度 ， 则 该 频 
率 必 须 是 45 次 /min。 














图 5-210 行人 头 部 尺寸 和 冲击 的 验证 。 
头 部 与 刊 水 带 枢 轴 (P) 或 挡 板 (M) 不 产生 直接 接触 
a) 头 部 尺寸 b) 冲击 验证 
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单 臂 刊 水 天 受 条 例 规定 的 影响 较 大 ， 因 为 它们 必须 在 相同 时 间 摆 动 更 大 的 角 
度 ， 因 此 速度 和 加 速度 水 平 较 蜗 。 其 结 琳 是， 叶 乒 的 耐久 性 和 刊 水 带 辟 的 应 力 受 影 
啊 较 大 。 

至 于 清洁 范围 ， 每 个 区 域 通 常 接 近 100% ， 比 其 他 受 法 规约 束 的 方法 效果 好 。 

许多 前 风 窗 玻璃 刊 水 帮 系 统 采用 间 和 驱动 控制 ， 该 频率 为 5 ~30 次 /min。 

最 近 设 计 的 很 多 电 欣 刊 水 如 连接 春 前 风 窗 玻璃 上 的 光学 雨滴 传 感 毅 : 当 记 录 的 
雨滴 超过 规定 值 时 ， 乔 水 佛 便 会 开始 运转 。 因 此 ， 频 率 设 定 在 最 小 选 定 水 平和 最 大 
设计 水 平 之 间 。 

在 设计 时 ， 制 造 商 通 笛 指 定 要 使 用 的 材料 、 连 接 电 融 类 型 、 可 视 零件 的 外 观 和 
车 身上 租 合 装置 的 结构 。 

最 后 应 该 确保 安装 刚度 、 机 构 振 动 能 量 的 吸收 、 叶 所 位 置 和 概 轴 姿态 设 定 ， 以 
实现 玻璃 表面 所 需 的 装配 精度 。 

关于 系统 的 耐用 性 和 可 靠 性 ， 一 般 要 求 1.5 x10” ~3 x10" 次 ， 它 对 应 于 车 辆 
预 们 寿命 。 

通 前 ， 在 汽车 寿命 范围 内 上 只 需 更 换 叶 片 或 其 磨损 部 分 。 事 实 上 ， 经 过 6 个 月 的 
使 用 ,叶片 便 开始 老化 : 在 这 种 情况 下 ， 建 议 每 年 或 2 年 以 上 进行 更 换 ， 对 应 于 大 
约 10` 次 循环 使 用 。 

不 仅 保持 组 件 的 完整 性 很 重要 ， 其 性 能 水 平 也 很 重要 。 为 此 ， 每 个 广 家 会 指定 
一 些 参 考试 验 ， 将 刊 水 带 系 统 安 装 在 汽车 前 风 徐 玻璃 上 进行 驱动 ， 在 玻璃 表面 噶 以 
水 和 砂 ， 并 指定 尺寸 及 要 使 用 的 砂 的 化 学 组 成 物 。 测 试 分 析 不 仅 包 含 组 件 的 耐用 
性 ， 而 且 还 有 玻璃 的 视觉 效果 质量 。 

3. 性 能 测试 

在 规定 的 雨天 或 涉 水 条 件 下 ， 刊 水 器 系统 不 仅 要 确保 需要 进行 清洁 的 表面 的 几 
何平 顺 性 ， 也 要 确保 白天 和 夜间 足够 的 可 见 度 。 

4. 空气 动力 学 测试 

主要 涉及 在 刊 水 融 运 作 时 的 噪声 。 

5. 积 雪 存在 时 的 开启 测试 

有 积 雪 时 ， 当 系统 被 雪 或 冰 卡 住 以 及 操作 失误 时 ， 至 少 在 清理 叶片 前 ， 机 械 或 
电气 零件 无 损坏 。 此 外 ， 建 议 在 静止 位 置 附近 提供 一 个 固定 角度 ， 在 这 个 位 置 时 叶 
片 目 动 恢复 电路 不 会 司 动 ， 以 避免 在 卡 住 的 状态 下 ， 打 开 开关 时 电动 机 烧毁 。 

6. 噪声 测试 

由 刮 水 需 发 出 的 噪声 在 某 些 情况 下 很 烦人 。 对 于 噪声 指标 ， 应 适当 选择 参考 条 
件 ， 例 如 ， 当 政 璃 和 叶片 之 间 的 雄 探 因数 较 高 时 。 这 种 情况 通常 是 由 较 小 的 水 量 和 
有 机 污染 物 所 致 ， 如 废气 残留 物 或 表面 活性 的 洗涤 化 学 品 。 在 这 样 的 条 件 下 ， 玻 璃 
和 叶 捕 之 间 会 由 于 间歇 制 动 力 矩 发 生 儿 结 和 请 动 现象 。 
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9@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


7. 噪声 源 

J 叶片 与 玻璃 的 接触 ， 造 成 和 天 水 絮 辟 的 振动 和 敲 击 。 

Q 在 反 转 位 置 处 或 纤 结 和 滑动 清洁 情况 下 的 运动 连接 ， 裔 击 。 

(3) 电动 机 和 减速 齿轮 。 

因为 噪声 的 特性 不 同 ， 只 有 其 中 一 些 比 较 恼 人 ， 所 以 还 不 能 规定 整体 噪声 
(大 约 45dB); 相反 ， 需 要 给 予 第 三 倍 频 程 的 参考 频谱 ， 如 图 5-211a、b 所 示 。 




















P/dBA 
P/dBA 





图 5-211 乘客 室内 测量 的 刮 水 器 系统 整体 噪声 谱 实 例 
a) 第 一 速度 和 目标 噪声 〈 连 续 线 ) b) 第 二 速度 和 目标 噪声 〈 连 续 线 ) 
8. 喷 水 器 
图 5-212 所 示 为 单 管 喷 筋 器 视图 ， 它 可 以 安 半 在 两 厢 车 或 发 动机 舱 盖 上 ， 或 在 
发 动机 舱 盖 下 的 百叶 窗 上 。 在 有 前 风 窗 玻璃 的 情况 下 ， 此 设备 需要 精心 选 定 装配 位 
置 ， 以 避免 车 辆 速度 对 喷 水 硕 和 玻璃 相关 角度 的 影响 。 通 铠 ， 如 采 喷 水 硕 距 离 前 风 
窗 玻 璃 基底 较 远 ， 便 可 以 实现 这 个 目标 ， 比 如 ， 可 以 安装 在 发 动机 舱 盖 上 。 























图 5-212 单 管 喷 水 硕 实例 
C 一 喷 水 器 主体 ”6G 一 热 片 U 一 喷嘴 ”P 一 管 支 撑 座 R 一 管 连接 头 
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为 外 ， 也 可 以 将 顺水 带 集 成 到 刊 水 带 辟 内。 因此 ， 可 以 同时 进行 喷 水 和 清洗 动 
作 ， 而 有 时 在 单 管 喷 水 带 的 情况 下 可 能 会 失效 。 清 洗 液 经 过 文 撑 后 刊 水 融 枢 轴 的 同 
一 个 管 赴 进行 供给 。 图 5-213 显示 了 在 后 刊 水 侣 集成 喷 水 问 两 个 例子 ， 并 与 两 厦 车 
的 拆 分 安 半 进行 比较 。 








图 5-213 单 管 喷 水 舌 、 刊 水 需 机 构 和 集成 式 喷 水 需 刮 水 需 
a) 单 管 嘎 水 器 b) 乔 水 天 机 构 c)、d) 集成 式 顺水 融 刊 水 需 
U 一 喷 踢 “一 空心 轴 ”G 一 热 片 TIT 一 热 盖 下 一 玻璃 孔 凸 起 物 


5.6 汽车 照明 和 信号 


为 了 提高 区 驶 员 的 视 沉 感知 〈 照 明 ) ， 在 黑暗 或 能 见 度 低 的 条 件 下 ， 散 论 灯 和 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


前 照 灯 用 于 提供 直路 的 照明 。 低 能 见 度 条 件 下 ， 信 号 灯 和 识别 灯 用 来 使 后 辆 更 容易 
被 过 路 上 其 他 人 注意 到 《信号 )。 

灯具 包括 : 
由 远 光 灯 。 
凶 近 光 灯 (会 车 灯 )。 
四) 雾 灯 。 
由 辅助 区 驶 灯 。 
(3) 日 间 行 车 灯 ， 在 一 些 欧洲 国家 和 美国 是 强制 性 的 。 
信号 包括 : 
中 停车 前 照 灯 和 后 照 灯 。 
go 侧 转 向 灯 。 
3) 制 动 灯 。 
9 后 雾 灯 。 
3) 倒车 灯 。 
(©) 危险 内 光 灯 。 
QD 侧 标 志 装 置 和 后 间隙 灯 。 

照明 、 信 号 和 反射 朔 置 是 安全 必需 设备 。 因 此 ,它们 的 属性 和 性 能 由 法 律 
规定 。 

散光 灯 和 前 照 灯 的 性 能 与 人 眼 的 感知 能 力 有 关 ， 它 可 以 调整 以 适应 不 同 的 光 条 
件 。 拟 合 参数 是 视网膜 敏感 度 和 虹膜 开放 程度 ; 人 眼 对 突然 增强 光线 的 反应 是 快速 
收缩 虹膜 〈 有 眩光 ) ， 这 会 引起 暂时 的 
可 见 度 损失 。 为 了 避免 这 种 危险 情 10 
沈 的 发 生 ， 照 明 系 统 的 设计 应 合理 
选择 最 高 完 度 ， 以 免 造成 肪 光 。 

人 眼 的 灵敏 度 因 人 而 寞 ， 取决 
于 年 龄 和 光 辆 射 的 波长 。 为 计算 对 
辐射 的 敏感 性 ， 使 用 图 5-214 所 示 的 0 
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图 标 : 在 波长 555nm 处 〈 相 当 于 黄 人 2 
色 和 绿色 之 间 的 颜色 ) 出 现 最 大 值 。 机 
在 这 种 条 件 下 ， 灵 敏 度 以 单元 单位 0 


变量 为 波长 和 A 





处 为 基础 展示 且 感 知 光 通 量 是 
683lImAW。 灵 敏 度 图 具有 对 称 的 钟 形 ， 且 在 约 380nm (紫外 线 ) 和 780nm (红外 
线 ) 处 为 零 。 

为 了 更 好 地 了 解 灯 和 散光 灯 的 性 能 ， 需要 着 重 人 研究 光学 中 一 些 主要 定义 和 其 计 
量 单 位 的 含义 。 光 通 量 是 人 眼 可 分 辨 的 光 能 量 ,， 根据 其 对 不 同 波长 的 敏感 性 来 感 
知 ; 光 通 量 以 流明 为 单位 (lm)。 
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区 强度 是 光 通 量 和 发 射 角 之 间 的 比值 ; 光 强 度 的 单位 为 烛光 (cd， 坎 德 拉 )。 标 准 
烛光 的 定义 是 由 17683W 的 单 色 光源 散发 出 的 光量 ， 波 长 555nm， 球 面 度 为 1sr。 

发 光 效 率 是 指 由 发 射 的 光 通 量 和 其 吸收 的 能 量 的 比 。 因 此 ， 单 位 是 流明 / 瓦 
(lIm/W)， 且 根据 定义 ， 在 555nm 的 波长 时 不 会 超过 683lm/W。 

照度 是 光 通 量 和 照射 表面 之 间 的 比 ; 测量 单位 是 勒 克 斯 (lux) ， 对 应 llIm/m 。 

最 后 一 些 光 学 定义 由 散光 灯 评 价 试验 确定 ,在 距离 25m 的 垂下 屏 大 上， 由 
ECE20 法 规 标定 ， 其 摘要 如 图 5-215 所 示 。 

4 (单位 : cm) 
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图 5-215 散光 灯亮 度 核 查 表 和 由 法 规 ECE20 确立 的 数值 
0 a Do 
面 的 要 求 ， 还 要 符合 审美 和 造型 要 求 。 这 些 零 件 的 发 展 实际 上 已 经 证 实 了 它们 对 汽 
。 因此 ， 大 量 的 研究 以 及 在 照明 系统 方面 的 创新 和 技术 应 用 符合 技术 

和 美学 目标 。 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





1. 光源 
如 今 ， 车 辆 用 照明 光源 分 为 三 个 主要 类 型 : 日 炽 灯 、 雯 气 灯 (HID) 和 发 光 二 
极 管 (LED)。 日 炽 灯 使 用 热能 来 提供 光 能 发 射 ， 照明 效率 小 于 10% 。 它 们 被 进 一 


步 分 成 锥 日 炽 灯 和 砚 素 灯 。 

第 一 种 类 型 (图 5-216a) 包括 一 个 玻璃 外 元 〈1) ， 它 疙 有 一 个 铝 电 阻 (2)， 由 电 
能 文 返 日 炊 灯 。 姑 郊 寿命 由 电阻 限制 ， 因 为 高 温 升 华 会 引起 质量 损失 。 随 者 工作 时 间 的 
延长 ， 照 明 效 率 也 会 受 这 种 现象 影响 ， 锡 升华 冷凝 到 内 辟 ， 降 低 灯 泡 透 明度 。 

在 前 照 灯 的 基 座 处 (3) 具有 插 接 配置 ， 一 个 电极 由 基 座 本 号 提 供电 力 ， 忆 一 个 在 
基 座 撒 部 由 中 央 触 头 〈4) 提供 。 日 炽 灯 有 单 极 和 双 极 ， 在 后 者 中 ， 触 头 〈4) 有 两 个 。 

商 素 灯 也 使 用 白炽 灯 灯 丝 (图 5-216b 显示 了 远 光 灯 和 近 光 灯 的 双 极 灯泡 )。 
在 党 体 中 的 气体 不 是 惰性 气体 ， 而 是 础 和 省 蒸气 。 商 素 气 体 可 以 使 铝 丝 加 热 温度 接 
近 其 熔点 〈3400Y ) ， 从 而 获得 更 高 的 发 区 效 率 。 与 日 炽 灯 灯泡 不 同 的 是 ， 匣 素 灯 
为 整体 形状 和 刀片 连接 紫 类 型 。 在 图 中 ,1 是 壳 体 ，2 和 3 是 远 光 灯 和 近 光 灯 灯 丝 ， 
上 面 带 有 护 章 阻挡 光线 投射 。 






































图 5-216 最 帝 见 的 投影 机 灯泡 的 比较 
a) 日 炽 灯 b) 元 素 灯 c) 气体 放电 灯 





在 图 5-216c 中 提供 了 更 好 的 解决 方案 ， 其 性 能 更 好 ， 也 更 稳定 。 钨 3 从 灯丝 1 
区 发 ， 与 商 系 组 分 进行 反应 ， 生 成 化 学 气态 复合 物 5， 这 是 一 种 而 化 物 ， 在 温度 
200 ~1400 作 时 较 稳 定 。 如 果 该 玻璃 化 温度 保持 高 于 300%C ， 则 包含 玻璃 成 分 的 气 
体 就 不 会 冷 族 并 释放 钨 返回 到 灯丝 ， 因 为 它 不 能 永久 置 于 灯泡 的 内 部 表面 。 为 了 达 
到 理想 的 温度 ,灯泡 很 接近 灯丝 。 这 种 灯 的 耐久 性 远 远 大 于 日 炽 灯 ， 且 照明 效率 会 
持续 升 高 ， 随 春 时间 的 推移 不 会 出 现 玻璃 变 暗 的 现象 ;但 是 在 高 温 操 作 过 程 中 一 点 
油 或 油脂 (其 至 人 类 ) 的 污染 都 会 引起 玻璃 的 破裂 。 

有 高 强度 放电 弧 时 ， 和 气体 放电 灯 使 用 从 电离 气体 发 射 的 光 辐 射 。 在 图 5-216c 
所 示 的 灯 中 ， 放 电 室 (3) 充满 了 惰性 气体 (通常 是 似 气 ) 和 电极 保护 用 的 调和 又 复 
全 材料 。 电 极 (4) 容纳 在 处 理 过 的 玻璃 外 元 (1) 中， 以 避免 外 部 紫外 线 传 输 。 
通过 高 压 脉冲 产生 电极 间 的 火花 ， 电 离 气 体 释 放 显 车 的 光 能 量 。 
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这 种 技术 产 出 的 光 能 值 比 两 素 灯 更 高 ， 且 耐久 性 接近 车 辆 寿命 。 但 支撑 这 种 物 
理 现 象 的 系统 需要 高 压 交 流 电 。 因 此 ， 需 要 电子 设备 《反应 般 ) 来 把 电池 低压 直 
流 电 转 换 为 较 高 电压 交流 电 ， 并 在 不 同 的 操作 步 又 中 控制 电压 值 。 事 实 上 ， 要 产生 
电弧 ， 就 需要 电离 气体 ， 且 相应 的 所 需 电 压 必须 达到 在 6~12kV。 产 生 电 弧 后 ， 可 
以 把 电压 降低 到 大 约 100V (标准 运行 电压 )。 

相关 气体 的 高 温 数值 能 够 提供 相关 的 亮度 值 。 图 5-217 中 ， 对 白炽 娄 灯 丝 和 的 
气 的 放电 电弧 亮度 进行 了 比较 。 可 以 观察 到 ， 因 为 热 要 传递 到 电极 ， 所 以 电 丝 两 疹 
部 处 亮度 减弱 。 


AAAAAAAAA 
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图 5-217 日 炽 灯 的 灯丝 和 电弧 腕 度 的 比较 
a) 日 炽 灯 的 灯丝 b) 电弧 亮度 

图 5-218 示 出 了 标准 汽车 中 对 于 6V、12V 和 24V 电压 灯泡 的 图 表 : 可 以 注意 
到 ， 为 避免 安 疙 错误 ,该 灯 座 是 不 同 的 。 日 炽 灯 的 发 光 效 这 范围 为 10 ~ 18lm/W; 
困 系 灯 的 范围 为 22 ~26lImAW; 和 付 气 灯 最 大 可 达 85lm/W 。 

LED (发 光 二 极 管 ) 是 由 特殊 材料 制 成 的 半导体 元 件 ， 其 导电 方向 上 的 电 答 位 
移 发 出 单 色光 能 而 没有 显著 的 热能 散发 。 

图 5-219 展示 了 单 管 LED 和 多 省 LED 的 实例 。 对 于 汽车 市 场 ，LED 必须 进行 组 
装 才 能 提供 足够 的 发 光 强 度 。 如 今 有 些 LED 组 件 (显示 在 右 下 方 ) 可 替换 白炽 灯 。 

在 OEM 应 用 阶段 ，LED 主要 用 于 尾灯 和 中 央 高 位 仿 车 灯 : 设计 合适 的 组 件 以 
适应 灯 的 形状 。 

发 光 LED 的 效率 在 40 ~ 80lm/W 范围 内 变化 ， 取 决 于 发 射 论 线 的 波长 。 在 
LED 的 优点 中 ， 低 热 辐 射 、 类 似 车 辆 寿命 的 耐 信 性 和 超 快 速 接 通 时 间 〈 效 毫 微 秒 
必须 加 以 考虑 。 最 后 一 个 因 系 与 安全 有 关 : 实际 上 ， 当 车 速 为 100km/h 时 ， 相 对 
于 日 炽 灯 ， 接 通 制 动 困 所 需要 的 时 间 大 概 对 应 车 辆 运行 20m。 

2. 照明 可 选 方案 

车 辆 前 问 最 种 见 的 照明 方案 如 图 5- 220 所 示 。 

方案 [两 个 光学 元 件 ， 每 个 执行 两 个 功能 : 远 光 及 近郊 。 

方案 了 4 个 光学 元 件 ， 其 中 两 个 只 提供 远 光 ， 剩 余 两 个 只 提供 近 光 或 远 光 和 
近 光 。 

方案 亚 6 个 光学 元 件 ， 其 中 4 个 与 方案 正中 相似 ， 剩 余 两 个 充当 筋 灯 。 
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图 5-218 不 同 的 灯泡 系列 和 和 车辆 上 的 相关 应 用 的 图 表 ( 原 书 图 ,这 里 仪 供 参 考 ) 


( 举 丁 ) 六 有 十 三 灶 Se@® 


5 车 身 部 件 Oe@®® 


Rx | 
EE 一 | | 
柱 45 大生 请 二 | 





图 5-219 单 管 LED 的 尺寸 特性 及 多 管 LED 装配 灯 〈 右 下 ) 实例 
( 原 图 并 不 清楚 ， 这 里 仅 供 参考 ) 


HB&LB/LB HB&LB/LB 
HB&LB | | | | 


HB HB | 
| 
a) b) 9) 
图 5-220 前 照 灯 最 第 见 的 布局 
a) 方案 [ b) 方案 c) 方案 亚 
HB 一 远 光 灯 ”LB 一 近 光 灯 FL 一 筋 灯 《一 组 合 灯 /一 可 变换 

不 同 的 前 照 盯 包括 不 同 的 光学 疼 置 ， 有 时 包括 组 合 光 学 装置 ; 很 多 时 候 ， 组 合 系统 
包括 俘 车 灯 和 转 回 灯 。 人 今天， 优选 组 合 方案 ， 不 仅 因 为 其 组 件数 量 少 ， 而 且 它 的 空气 动 
力学 参数 更 好 。 最 近 的 一 些 蔡 代 传统 灯 的 前 照 灯 的 外 观 简单 ， 往 往 是 复杂 的 组 合 系统 。 

照射 面 被 其 所 需 的 功能 所 限制 ， 受 到 光束 参数 、 前 照 灯 零 件 影 响 ， 因 此 受 前 照 
灯 零 件 设计 的 影响 。 参 考 图 5S-221 ， 由 前 筋 灯 (射程 近 和 照明 面积 大 ) 和 远 光 灯 
(射程 远 ， 无 会 车 时 使 用 ) 实现 对 称 照 明 。 不 对 称 照 明 由 近 光 灯 实 现 ， 以 提高 道路 
边界 的 可 见 性 ， 会 车 时 不 产生 胶 光 。 

因此 ， 可 以 通过 反射 和 折射 设备 相 结合 来 获得 不 同 的 光束 。 

为 提供 实例 ， 在 图 5-222 中 显示 了 连接 相同 照度 值 的 点 的 线 ， 点 是 在 距离 车 辆 
25m 处 道路 表面 上 测量 的 。 可 以 观察 到 ， 尺 管 这 些 值 符合 法 律 的 限制 , 但 是 各 不 相 
同 ; 下 面 解释 说 明了 达到 最 佳 的 光线 分 配 需要 采用 的 标准 。 

由 于 发 光源 相对 于 照射 表面 延伸 面 有 限 ， 它 们 可 以 视 做 点 光源 ， 从 而 在 以 发 光 
源 为 中 心 的 球形 表面 上 提供 均匀 的 光线 。 为 了 得 到 朝 回 路 面 且 有 一 定 设计 边界 的 发 
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图 5-221 雾 灯 的 〈《A) 和 近 光 灯 〈B) 地 面 光线 分 布 模式 的 比较 3，4) 。 
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图 5-222 ”前 照 灯 上 相同 照度 值 的 连 线 

a) 距 光 柱 正 交 平面 距离 为 25m b) 路 面 上 

光 光 束 ， 需 要 结合 使 用 反射 和 折 射 〈 透 镑 和 杰 镜 ) 装置 。 
众所周知 ， 位 于 抛物 面 镜 或 者 圆 形 对 称 且 横 截面 为 抛物 线 的 反射 面 的 焦点 处 的 
光源 (图 5-223)， 能 提供 平行 于 抛物 面 旋转 轴 (光学 轴 ) 的 光束 。 这 样 的 光束 提 
供 的 照明 表面 ， 其 亮度 会 随 着 到 光源 距离 的 增加 而 均 义 下降。 通过 使 用 折射 装置 或 
使 用 由 不 同 的 几何 抛物 面 段 组 合 的 前 照 灯 ， 会 一 直 修 改 没有 被 优化 的 结果 ， 直 至 达 
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5 车 身 部 件 @@ 
到 所 需 的 目标 。 





图 5-223 光源 点 (1) 的 光线 反射 
a) 无 折射 角 b) 有 折射 装置 〈3 ) 








在 最 简单 的 情况 下 ， 具 有 远 光 和 近 光 的 圆 形 前 照 灯 ， 能 够 获得 两 不 同 的 光束 
(图 5-224 所 示 的 双 灯 丝 灯 )。 远 光 对 应 的 灯丝 3 放置 在 抛物 面 镜 焦 点 处 ， 提 供 平 
行 于 光 轴 的 发 区 光 束 ， 实 际 上 就 是 平行 于 车 辆 行驶 方向 。 近 光 对 应 的 灯丝 (1) 位 
于 焦点 前 方 以 获得 相对 于 光 轴 倾斜 的 光束 。 在 这 种 情况 下 ， 在 下 长 丝 下 面 需要 屏蔽 
物 (2) 以 避免 同上 的 定 回 光 通 量 。 














a) b) 
图 5-224 和 远 光 灯 和 近 光 灯 双 丝 灯泡 工作 原理 
a) 远 光 灯 b) 近 光 灯 
1 一 近 光 灯丝 2 一 屏蔽 物 3 一 远 光 灯丝 








可 通过 透 镑 和 核 镜 获 得 所 期 望 的 非 对 称 性 和 虚拟 灯 座 图 像 的 照明 《无 反射 表 
面 ) ， 通 笛 垂 直 于 前 照 灯 玻 璃 或 位 于 其 投影 中 心 。 图 5-225a 和 b 所 示 为 这 些 设备 
的 形状 ， 其 组 合 如 图 5-225e 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 棱 镜 只 能 使 平行 光线 束 俩 离 ， 
而 透 镑 则 可 以 随和 人 射 角 的 改变 而 改变 其 出 射 角 ， 使 得 平行 光束 会 聚 在 焦点 处 。 

由 于 技术 和 美学 的 原因 ， 不 再 生产 这 种 简单 的 前 照 灯 。 图 5-226 显示 了 不 同 的 
前 照 灯 类 型 。 
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图 5-225 要 求 提供 透镜 、 校 镜 或 组 合 性 能 的 不 同 表面 配置 


a) 透 锐 b) 棱镜 c) 组 合 





图 5-226 最 近 10 年 前 照 灯 发 展 的 实例 





目前 使 用 的 前 照 灯 类 型 中 ， 第 一 类 是 计算 成 型 面 反射 镜 (或 非 单 抛物 面 镜 的 
反射 面 ) 。 它 们 可 以 由 透明 玻璃 〈 图 5-227) 或 梭 柱 形 玻璃 (图 5$-228) 制 成 。 实 
际 上 ， 除 了 无 棱镜 透明 玻璃 的 光 吸 收 能 力 较 低 外 ， 这 两 种 方案 之 间 唯 一 的 差异 在 于 
美观 度 。 在 这 两 种 情况 下 ， 反 射 表面 是 真 空 燕 镀 气 化 铝 层 的 塑料 基板 ， 反 射 系数 
在 90% 左右 ， 但 是 可 能 会 由 于 大 气 成 分 造成 的 氧化 而 下 降 一 半 。 

对 反射 面 两 个 不 同 的 技术 解决 方案 如 图 所 示 。 

如 图 5-228b 所 示 ， 其 反射 面 结合 了 雾 灯 (1) 、 近 光 灯 (2) 、 停 车 灯 (2a) 和 
远 光 灯 (3) 的 反射 面 。 其 反射 面 与 先前 所 说 的 旋转 抛物 面 稍微 不 同 。 这 些 表 面 局 
部 是 使 用 特殊 的 软件 CAL (计算 机 辅助 照明 ) 计算 成 型 的 ， 从 期 望 的 地 面 亮度 分 
布 开 始 ， 根 据 所 选择 的 光源 的 位 置 和 强度 ， 逆 回 设 计 出 反射 面 的 形状 以 及 实现 该 目 
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a) b) 


图 5-227 带 有 透明 玻璃 和 计算 成 型 反射 面 的 前 照 灯 例 子 
a) 带 有 透明 玻璃 b) 带 有 计算 成 型 反射 面 
1、2、3 一 单一 的 计算 成 型 表面 


标 所 需 的 校 锐 和 透镜 。 





a) b) 


图 5-228 ”棱镜 玻璃 和 计算 成 型 反射 面 例子 
a) 棱镜 玻璃 b) 计算 成 型 反射 面 
1、2、3 一 单个 计算 表面 

在 这 种 类型 的 前 照 灯 中 ， 透 镜 安 猴 与 车 吴平 齐 ， 以 获得 民 好 的 美 尝 和 空气 动力 
学 效果 。 同 时 相对 于 透镜 和 结构 性 壳 体 ， 反 射 硕 具有 一 定 的 安 厂 自由 度 ， 这 样 有 利 
于 安 疙 阶段 及 车 辆 疙 载 变 化 时 的 角度 重 置 。 

通 第 ， 在 多 个 光源 存在 下 ， 和 需要 在 前 照 灯 内 部 设计 目 然 风 冷 回路 。 知 要 找到 适 
当 的 解决 办 法 ， 以 提供 空气 循环 ， 防 止 水 和 泥 的 侵入 ， 因 为 水 和 泥 可 能 会 损坏 反射 
锐 和 透镜 的 光学 特性 。 

在 所 示 的 例子 中 ， 光 线 的 分 布 不 仅 受 反射 错 影 响 ， 同 样 受 透镜 折 冉 设 备 的 影 
啊 。 如 图 5-228a 所 示 ， 反 射 镜 的 基本 任务 是 制造 非 对 称 的 光束 。 

在 透明 玻璃 中 ,反射 镜 的 形状 更 复杂 ， 如 图 5- 227 所 示 ， 在 近 光 段 1 中 ， 和 辅助 
反射 镜 1b 的 形状 设计 用 来 使 得 一 部 分 光线 偏离 到 道路 右 侧 。 表 面 2 和 3 分 别 用 于 
远 光 灯 筋 条。 

图 5-229 引入 了 为 一 种 透明 玻璃 前 照 灯 系列 ， 聚 椭 球 元 件 插 入 左 侧 (A) 和 其 
他 灯 之 间 (B)。 

聚 椭 球 和 散光 灯 (图 5-229) 由 定位 在 反射 镜 有 的 焦点 2 处 的 光源 构成 ， 其 椭圆 
面 有 焦点 2 和 3。 位 于 第 一 个 焦点 处 的 光源 所 发 射 的 光线 反射 到 焦点 3 处 。 这 也 是 
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c) 
图 5-229 探 照 反 射 前 照 灯 和 联合 投影 机 的 功能 方案 
a) 侧 定 位 b) 中 心 定 位 c) 联合 投影 机 
1 一 平 凸透镜 2、3 一 焦点 “4 一 屏蔽 物 





焦距 为 LFD 的 平 品 透镜 工 的 焦点 ， 它 将 焦点 处 传送 的 光线 转换 成 平行 于 光学 系统 
的 轴 的 光束 。 放 置 在 散光 灯 内 部 的 屏蔽 物 4， 提 供 上 自己 的 虚拟 图 像 ， 并 去 掉 了 不 必 
要 的 光线 。 

这 种 解决 方案 的 优点 是 投影 直径 较 低 ， 允 许 较 小 的 有 效 的 散光 灯 设 计 ， 因 此 有 
利于 设计 汽车 前 站 空气 动力 参数 。 这 种 类 型 的 散光 灯 可 以 结合 其 他 类 似 的 或 计算 成 
型 的 表面 前 照 灯 。 

图 5-230 显示 了 计算 成 型 表面 反射 镜 和 聚 椭 球 元 件 的 交配 件 。 传 统 部 分 由 校 镜 
禾 兰 ， 目 在 提高 徘 近 汽车 区 域 的 完 度 ， 由 此 可 以 设计 出 50 年 代 前 照 灯 形 状 的 、 融 
效 简 单 前 照 灯 。 

气体 放电 灯泡 可 以 使 用 以 上 列 出 的 所 有 的 光学 配置 ,但 无 法 使 用 组 合 远近 光束 
双 源 : 在 这 种 情况 下 ， 必 须 使 用 两 个 灯光 源 或 可 轴 向 移动 的 灯泡 (图 5-231a)。 最 
后 的 方案 为 远 光 和 近 光 设计 ， 该 设备 由 电动 机 驱动 ， 可 以 移动 到 不 同位 置 。 作 为 符 
代 方 案 ， 散 光 灯 会 配备 可 移动 屏 巩 物 〈 图 5-231b) ， 从 而 与 近 光 进行 组 合 ， 黎 着 所 
有 要求 的 非 照 射 区 域 。 

图 5-232 显示 了 一 个 配 有 聚 椭圆 元 件 的 完整 散光 灯 视 几 。 从 图 中 可 以 看 到 固定 
于 车 身 的 外 壳 体 〈2) 和 可 以 倾斜 的 内 部 光学 元 件 (3) 。 实 际 上 ， 如 之 前 提 到 的 ， 
现代 的 前 照 灯 外 元 必须 与 车 号 平 齐 ， 因 此 ， 必 须 在 车辆 安装 工艺 中 一 次 性 进行 安 
冯 。 与 此 相反 ， 内 部 元 件 必 须 能 够 目 由 倾 糙 或 者 通过 于 动 欣 制 ， 根 据 汽车 的 姿态 调 
整 正 确 的 光束 角度 。 此 外 ， 密 封条 和 垫圈 可 以 防水 ， 或 至 少 保护 灯泡 不 受 大 气 物质 
的 影响 。 散 光 灯 的 后 部 (4) 能 够 打开 ， 以 进行 灯泡 更 换 。 


340 


























5 和 车身 部 件 e@ee 





图 5-230 ”计算 成 型 反射 面 组 合 配置 示例 
1 一 透镜 ”2 一 屏蔽 物 3 一 限 椭 圆 单 元 4 一 焦点 


= -= 
EE 电 
te - 天 
二 二 





a) b) 


图 5-231 用 于 气体 放电 灯 的 传输 近 光 - 远 光 高 光束 解决 方案 


a) 可 移动 灯泡 b) 可 移动 的 屏蔽 物 
1 一 近 光 ”2 一 远 光 





欧洲 法 规 要 求 有 前 照 灯 姿态 调和 船 ， 以 便 参 照 车 吴 改 变 光 轴 ， 目 的 是 保持 恒定 


341 


@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





图 5-232 聚 椭 圆 散光 灯 视 图 
1 一 透明 玻璃 “2 一 塑料 外 过 。3 一 聚 椭 圆 单元 4 一 护 中 5 一 密封 条 ”6 一 屏蔽 物 


的 轴 方 同 ， 适 应 实际 负载 造成 的 任何 车 映 俯仰 姿态 。 强 制 性 使 用 手动 调 广 人 太 ， 要 求 
使 用 步 进 电动 机 来 调节 前 照 灯 ， 有 角度 大 小 取决 于 负载 相关 的 条 件 。 

作为 符 代 方案 ， 调 节 系 统 是 目 动 化 的 ， 且 与 和 车身 作 仰 角度 有 关 。 如 图 5-233 所 
示 ， 两 个 传感器 (3 、6) 度量 悬 架 行 程 ; 调节 器 依据 传感器 检测 到 的 信号 来 改变 
前 照 灯 角度 ， 可 以 是 静态 或 动态 的 。 最 后 一 个 不 仅 要 考虑 静态 悬 如 负 人 符 变 化 〈 鬼 
照 法 律 规定 )， 而 且 还 要 考虑 由 于 车 里 惯性 力量 (加 速 和 制 动 ) 所 引起 的 变化 。 




















图 5-233 自动 化 前 照 灯 姿 态 控 制 原理 图 
1 一 控制 光束 “2 一 执行 名 3、6、7 一 传感器 ”4 一 选择 器 ”5 一 控制 单元 ”8 一 施加 载 符 








由 于 两 个 系统 之 间 有 差别 ， 需 要 有 更 强力 的 执行 项 ， 以 便 在 更 短 的 时 间 内 改变 
系统 姿态 。 在 静态 调 广 的 情况 下 ， 系 统 记录 和 车 辆 速度 ， 以 评价 车 喘 加 速度 ， 并 与 基 
染 传 感 带 记录 的 结果 区 分 开 。 

使 用 气体 放电 灯 时 ， 目 动 姿 态 调 节 是 强制 性 使 用 的 。 

3. 转向 灯 

至 于 前 照 灯 创 新 方面 ， 目 动 化 转 这 系 统 最 近 已 投入 生产 。 这 个 原理 是 在 很 早 以 
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前 发 现 的 ， 就 是 把 一 条 绕 牌 直 轴 旋转 的 光束 作为 宅 曲 道路 的 函数 (图 5-234)。 





图 5-234 与 转向 相关 的 光束 旋转 原理 和 旋转 气体 放电 聚 椭圆 散光 灯 组 件 
a) 散光 灯 组 件 b) 光束 旋转 原理 


这 些 系 统 使 用 由 电动 机 驱动 的 聚 椭圆 气体 放电 散光 灯 或 LED 散光 灯 ， 具 有 





+15" 的 动态 旋转 范围 ， 静 态 旗 转 范 围 可 达 35" ， 用 于 保 千 时 的 操作 。 

4. 尾灯 的 技术 解决 方案 

在 这 种 情况 下 ， 该 光学 系统 包括 反射 镜 和 折射 贷 ， 后 者 通 笛 由 透明 上 履 兰 物 保 
护 。 有 时 甚至 可 以 去 掉 反 射 镜 ， 这 样 的 光学 系统 被 称 为 “直接 照明 系统 ”， 而 不 是 
“反射 系统 ”。 

可 以 通过 楼 镜 或 透镜 或 者 两 者 的 组 合 进行 折 冉 。 

丸 外 ， 存 在 一 种 折 中 的 光学 系统 ， 其 中 的 折射 逆 置 置 于 光源 和 透明 兰 之 间 。 此 
外 ， 光 束 颜色 可 以 由 发 光源 或 者 透明 元 件 供给 ， 对 于 信号 灯 这 是 强制 性 的 。 

目前 在 此 阶段 ， 开 发 一 些 符 代 性 扩 术 解决 方案 比较 合适 。 

图 5-235 给 出 了 最 简单 的 直射 光 光 学 系统 。 图 5-235a 是 视图 结 末 ， 而 图 5-235b 
显示 了 光学 运行 原理 。 核 锁 组 件 (P) 位 于 透明 元 件 〈T) 的 内 表面 ， 根 据 需 要 


FT 




















a) b) 
图 5-235 直射 光 尾 灯 及 相关 运行 原理 实例 
a) 直射 光 尾灯 b) 运行 原理 
P 一 棱镜 T 一 透明 元 件 
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进行 春色 ， 由 光源 〈L) 发 射 的 光束 分 布 在 角度 〈A) 内 。 每 个 棱镜 根据 其 位 置 具 
有 一 定 的 角度 ， 与 光源 相关 。 这 种 系统 的 主要 优点 是 成 本 低 ， 但 是 由 于 沿 角 度 A 
扩散 会 有 光 损 失 ， 所 以 光 效 率 低 。 

图 5-236 所 示 的 装置 可 以 提 
高 光 效 率 ， 特 丈 形 状 的 菲 涅 尔 透 
镜 将 灯泡 发 出 的 约 50% 光 通 量 转 





| 
EY 
NN 














换 成 为 平行 光束 ， 如 先前 的 解决 < 

方案 一 样 倾斜 ， 从 而 实现 要 求 的 。 “| 扩 二 一 区 3 

扩散 角 。 (25 
加 a 一- 一 PPececccc< 

使 用 反射 元 件 可 以 获得 更 高 一 二 一 PC Se 

的 效率 ， 其 结果 如 图 5-237a 所 Ei pee 

示 ; 可 能 的 光学 方案 如 图 5-237b 

所 示 ， 存 在 反射 执 物 线 P。 该 方 

案 与 圆 形 光学 元 件 一 致 。 由 于 相 

关 的 所 需 光 学 效率 ， 其 与 组 合 信 图 5-236 ”在 灯泡 和 透镜 + 透明 元 件 组 合 

号 灯 中 有 后 雾 灯 也 一 致 。 在 这 种 之 间 设 有 菲 涅 尔 透 镜 的 前 照 灯 视图 


情况 下 ， 由 抛物 面 反 射 的 平行 光 5 一 灯泡 L 一 透镜 T 一 透明 元 件 _F 一 非 涅 尔 透镜 
线 根据 需要 使 用 透明 元 件 〈L) 
提供 的 透镜 元 件 进行 漫 射 。 

作为 蔡 代 方案 ， 对 于 更 复杂 的 形状 ， 反 射 镜 表 面 可 以 由 计算 成 型 ， 被 金属 涂 履 
或 涂 漆 。 所 不 同 的 是 ， 涂 层 表 面 光学 效率 较 低 ， 可 以 通过 照明 灯 更 均匀 的 外 观 来 平 
衡 。 事 实 上 ， 在 前 面 的 情况 中 ， 对 应 于 灯 座 ， 会 出 现 暗 区 ， 对 应 于 直接 照明 角度 ， 
会 有 不 同 腕 度 的 区 域 。 

市 非 涅 尔 透 镜 的 一 个 特殊 (中间 光 学 ) 元 件 放置 在 灯泡 前 面 ， 它 可 以 把 从 发 
光源 散发 的 光束 转化 成 平行 的 光线 ， 如 图 5-237c 所 示 。 

对 于 先前 呈现 的 所 有 方案 ， 光 束 的 颜色 是 由 给 定 的 透明 元 件 决定 的 。 

如 果 所 需 的 透明 次 的 颜色 不 同 于 要 求 提 供 的 光束 ， 则 可 以 选用 不 同 的 解决 
方案 。 

第 一 种 选择 是 在 光源 和 透明 元 件 之 间 放 置 颜色 过 滤 秀 ， 如 网 5-238a 所 示 。 在 
这 种 情况 下 ， 所 得 到 的 颜色 是 过 滤 各 和 透明 兰 的 色彩 三 加 的 结果 。 例 如 ， 当 有 均 勾 
的 粉红 色 章 时， 上 白 光 可 以 使 用 浅 蓝 色 过 滤 奉 获得 ， 权 色 光 可 以 使 用 绿色 过 滤 骨 
获得 。 

第 二 种 方案 是 使 用 计算 成 型 表面 反射 镜 SC、 有 色 玻 璃 LC 灯泡 和 透明 元 件 ， 如 
图 5-238b 所 示 。 
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a) 


图 5-237 市 内 部 反射 元 件 的 尾灯 的 美观 实体 以 及 相关 的 光学 原理 
a) 实体 b) 反射 抛物 线 P 和 透镜 L 的 组 合 c) 反射 抛物 线 P、 菲 涅 尔 透镜 F 和 多 透镜 工 的 组 合 





图 5-238 ”两 种 解决 方案 
a) 由 彩色 滤 光 器 FC 提供 可 见 光 的 前 照 灯 原理 
b) 由 彩色 灯泡 的 LC 提供 可 见 光 并 市 有 透明 元 件 TT 的 前 照 灯 原理 
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第 三 种 方案 是 使 用 外 部 的 透明 六 T 和 内 部 的 成 形 过 滤 郁 LEP， 包 括 术 锐 和 透镜 
元 件 ， 如 图 5-239a 所 示 。 





b) 


图 5-239 彩色 尾灯 原理 和 实物 图 
a) 彩色 尾灯 原理 (包括 透镜 LFP、 过 滤 釉 和 校 镜 ， 透 明了 元件 ) ”b) 实物 图 


在 后 两 种 情况 下 ， 绪 末 与 图 5-239b 所 示 的 前 照 灯 外 观 比较 相似 。 

图 5-240b 所 示 的 前 照 灯 的 外 观 与 上 述 不 同 ， 外 面 颜色 是 均匀 的 红色 ， 通 过 灯 
蔓 发 射 的 是 所 需 的 不 同 颜色 的 光束 。 在 这 种 前 照 灯 中 ， 设 置 了 具有 高 对 比 度 透 镜 的 
折 中 的 光学 系统 (图 5-240a)。 在 这 种 情况 下 ， 光 学 元 件 包括 冲压 透镜 ,位 于 内 表 
面 上 来 集中 焦 线 上 的 光 ， 面 向 外 表面 冲压 的 加 强 肋 。 冲 压 的 加 强 肋 涂 有 所 期 望 的 闫 
色 ， 例 如 红色 。 发 有 透明 元 件 通过 合适 的 透镜 提供 所 需 的 扩散 角度 。 在 这 样 的 解决 
方案 中 ， 当 前 照 灯 关 财 时， 其 可 见 颜色 是 中 间 加 强 肋 涂 层 的 颜色 。 当 灯 打 开 时 ， 不 
再 出 现 此 颜色 ， 它 会 被 发 射 的 彩色 光束 所 窗 六 。 

















b) 


图 5-240 ” 带 有 折 中 光学 元 件 的 前 照 灯 实 物 及 其 原理 
a) 带 有 折 中 光学 元 件 LV 的 前 照 灯 光 原 理 b) 内 有 冲压 加 强 肋 肋骨 和 外 表 美 观 
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在 有 LED 光源 的 情况 下 ， 如 图 5-241b 所 示 ， 必 须 调整 该 光学 系统 来 适应 若干 
发 射 角 很 小 的 光源 。 其 结果 如 图 5-241a 所 示 。 
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a) 


图 5-241 LED 尾灯 的 外 观 和 光学 原理 
a) 实物 图 b) 光学 原理 


最 后 ， 图 5-242 所 示 的 是 尾灯 。 市 透明 盖 和 抛物 线 状 的 尾灯 表面 防水 且 是 固 害 
组 装 ， 其 目的 是 提高 抵抗 大 气 的 能 力 。 尾 灯 安 装 到 车 身后 ， 平 硕 的 外 观 仅 受 奉 件 斥 
才 公 差 的 影响 。 灯 泡 可 从 内 部 更 换 ， 并 且 它 们 的 基 座 通 冲 装配 到 绝 绿 板 ， 为 灯泡 提 
供电 路 。 这 些 连接 奋 中 的 所 有 电路 组 连接 着 汽车 线束 。 




















图 5-242 ”尾灯 视图 
PC 一 前 照 灯 印刷 电路 板 一 系统 连接 器 ”SC 一 内 部 可 拆 钙 盖 板 
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5. 技术 规格 

前 照 灯 和 信号 灯 通 第 是 由 专门 的 供应 商 制 造 。 因 此 ， 指 定 其 功能 和 配置 的 图 纸 
有 两 个 不 同 的 来 源 : OEM 图 纸 和 供应 商 图 纸 。 

第 一 个 来 源 包 括 整体 图 形 的 描述 和 技术 规格 ， 解 释 灯 在 车 辆 上 的 功能 及 其 性 能 
目标 。 这 些 技术 规范 含有 供应 商 和 汽车 制造 商 之 间 的 协议 。 

(1) 供应 交配 图 

该 图 用 来 提供 一 般 性 的 说 明和 净 配 几 ， 只 提 及 整 车 制造 天 键 目标 ， 即 正确 装配 
安 凌 需要 的 工具 及 安 狐 尺寸 。 

(2) 属性 和 目标 

图 纸 包 括 零 件 需要 满足 的 要 求 列表 ， 以 及 供应 商 的 设计 自由 度 的 约束 ， 它 由 汽 
车 制造 商 规定 。 

在 第 一 个 列表 中 ， 包 括 针 对 汽车 市 场 领域 的 法 律 法 规 。 这 些 约 束 中 ， 所 有 汽车 
制造 商 ， 包 括 以 前 的 供应 商 和 竞争 对 手 的 经 验 建议 都 在 其 中 。 

主要 目标 包括 灯泡 、 电 连接 硕 、 玻 璃 和 反射 材料 、 颜 色 、 外 部 接头 类 型 和 参考 
模型 。 

天 于 外 部 接头 ， 应 确保 安装 刚度 、 可 延长 车 辆 使 用 寿命 的 拧紧 力矩 和 三 维 几 何 
复位 的 可 用 性 〈 为 了 保证 与 车 身 平 顺 ) 。 安 装 类 型 通 前 与 和 车身 和 在 前 照 灯 区 域 的 组 
淡 件 有 关 。 

通 浓 由 样本 提供 美学 参考 ， 由 大 规模 生产 工艺 制 成 ， 美 学 和 可 行 性 方面 经 车 辆 
制造 商 和 供应 商 认 可 。 

(3) 光束 分 布 

它 通 党 是 法 律 要 求 的 补充 。 实 际 上 ， 理 想 的 光束 分 布 以 更 详细 的 方式 进行 规 
定 ， 公 差 范围 更 小 ， 且 在 法 规 目标 要 求 范围 内 。 

前 照 灯 的 目标 是 实现 有 效 的 和 均匀 的 地 面 照明 。 因 此 ， 该 规范 要 求 : 

由 发 光 不 超过 指定 区 域 。 

Oo) 无 阴影 或 瞳 点 。 

3) 无 光线 逸 出 或 反 财 到 车 号 外 部 分 。 

由 光束 高 宽度 。 

3) 总 体能 见 度 (根据 现 有 技术 )。 

由 于 这 些 要 求 的 目的 是 要 指定 期 望 的 结果 ， 可 以 通过 安 厂 在 车 辆 上 参考 样品 测 
得 的 地 面 腕 度 图 获得 。 

尾灯 的 基本 规格 涉及 发 射 光 通 量 的 均匀 性 ， 大 多 是 从 美学 的 角度 看 。 这 样 的 目 
标 对 于 可 从 外 部 观察 的 集 车 灯 是 必要 的 ， 要求 无 胺 光 的 危险 。 

(4) 可 靠 性 目标 

可 徘 性 目标 涉及 部 件 在 车 辆 实际 使 用 过 程 中 的 耐久 性 ; 在 前 照 灯 以 及 信号 灯 的 
情况 下 ， 耐 久 性 目标 是 同 整 车 寿命 相同 ， 除 了 在 燃烧 或 严重 损毁 的 情况 下 更 换 灯 
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泡 ， 期 间 不 需要 修理 或 更 换 零 部 件 。 

除了 保持 部 件 完 整 性 ， 其 性 能 水 平 也 很 重要 ， 即 保持 反射 器 和 折射 器 的 有 效 
性 。 因 此 ， 要 防止 水 、 湿 气 或 粉末 的 和 人 侵 ; 在 里 面 有 前 照 灯 或 尾灯 的 情况 下 ， 应 该 
保证 透明 零件 上 没有 明显 的 凝 结 现象 。 

6. 交付 测试 

对 零件 或 车 辆 装配 组 件 的 种 类 、 目 的 和 测试 程序 作 如 下 所 述 。 可 以 在 车 辆 制造 
流程 的 任何 步 又 中 独立 地 对 生产 车 辆 进行 试验 ， 这 样 才 比 较 有 效 。 

(1) 低速 碰撞 

前 闪 与 后 疹 与 摆 锤 在 低速 (5 ~7km/h) 时 碰撞 的 影响 。 测 试 包括 在 最 坏 碰 撞 
条 件 下 的 保险 枉 和 和 车身 性 能 ， 同 时 应 避免 与 前 照 灯 或 尾灯 有 任何 接触 。 要 理解 这 个 
概念 ， 需 要 观察 保险 杠 端 和 前 照 灯 之 间 的 间距 ， 如 图 5-232 所 示 。 

(2) 发 动机 舱 盖 下 降 试验 

当 发 动机 舱 盖 从 打开 的 位 置 下 降 时 ， 验 证 前 照 灯 零件 的 抵抗 力 。 该 试验 包括 减 
振 釉 和 发 动机 舱 关 锁 的 有 效 性 ， 要 求 前 照 灯 和 发 动机 舱 盖 之 间 有 安全 间距 。 

(3) 道路 测试 

目的 是 验证 部 件 的 抗 疲劳 性 ， 没 有 光线 漂移 的 现象 。 假 设 附件 加 速 频谱 是 已 知 
的 ， 则 测试 可 以 在 只 有 组 件 的 振动 执行 器 上 进行 模拟 仿真 。 

(4) 手推车 试验 

其 目的 是 验证 用 手推车 后 有 无 变形 或 断裂 。 

(5) 淋 雨 试验 

目的 是 验证 在 反射 面 或 光线 交叉 设备 上 有 没有 化 学 损坏 以 及 是 否 有 腐蚀 。 

(6) 跨越 水 坑 试 验 

该 试验 在 特殊 道路 上 进行 ， 以 验证 有 没有 水 入侵 或 凝结 。 

(7) 光束 评价 

验证 目标 亮度 。 

灯泡 、 前 照 灯 和 尾灯 更 换 。 

为 了 验证 用 常规 工具 在 特定 时 间 内 进行 这 种 操作 的 实际 可 行 性 。 

(8) 空气 动力 学 测试 

要 验证 有 没有 安装 前 照 灯 或 其 形状 所 造成 的 噪声 。 

(9) 前 照 灯 清 洗 

为 了 验证 有 没有 由 清洗 过 热 前 照 灯 引起 的 热 冲 击 结构 损伤 ， 乔 水 器 有 没有 
磨损 。 

(10) 光束 方 回 

验证 由 于 典型 负载 条 件 造成 的 不 同 车 身 俯仰 条 件 时 的 亮度 。 
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6 车 身 内 饰 


6.1 乘员 约束 系统 一 一 安全 市 


6.1.1 概述 


乘员 约束 系统 ， 包 括 所 有 用 以 减轻 车 辆 碰撞 效果 的 车 内 装置 ， 在 确保 乘客 安全 
这 一 方面 起 到 重要 作用 ,使 车 辆 达到 法 律 规 定 的 安全 标准 ， 或 满足 欧洲 NCAP 或 美 
NCAP 标准 〈 见 下 卷 ) 。 

座 椅 安 全 带 和 安全 气 赛 都 属于 乘员 约束 系统 ， 其 功能 为 帮助 乘客 保持 在 固定 的 
位 置 上 ， 避 免 在 汽车 又 然 减速 或 撞车 的 过 程 中 乘客 与 能 内 组 件 发 生 二 次 碰撞 ， 防 止 
乘客 受到 预期 之 外 的 伤害 。 

根据 欧洲 的 规定 ， 车 内 所 有 受 亚 佩戴 座 椅 安 全 市 的 习 客 必须 被 予以 有 效 保护 。 
在 这 种 情况 下 ， 能 够 限制 乘客 身体 运动 ， 使 他 们 保持 在 一 定位 置 上 并 确保 他 们 不 与 
车 内 组 件 发 生 碰 撞 的 痛 置 显得 尤为 重要 。 

太 外 ， 这 一 保护 功能 的 实现 不 能 妨碍 到 区 驶 员 操 控 汽 车 所 必需 的 舒适 性 和 活动 
目 由 。 

下 文中 关于 座 椅 安 全 市 的 分 析 闻 凋 了 该 系统 在 咎 辆 上 的 安装 和 各 组 成 部 分 的 典 
型 特性 等 问题 。 在 开始 分 析 之 前 ， 先 简单 地 介绍 一 下 座 椅 安全 带 的 发 展 历史 。 世 界 
上 第 一 个 用 来 限制 乘客 运动 的 安全 市 系统 的 专利 ， 由 一 名 叫 勒 博 的 法 国人 于 1903 
年 获得 。 而 第 一 个 三 点 式 安 全 市 的 出 现 可 以 追溯 到 1956 年 ， 它 是 沃尔沃 公司 的 安 
全 性 能 先驱 者 一 一 尼 尔 斯 : 布 林 和 但 带 尔 . 艾 德 曼 的 研究 成 来。 

拉 尔 夫 … 纳 德 在 他 出 版 的 《任何 速度 都 不 安全 》 一 书 中 ， 公 开 指 出 了 众多 类 
国 汽车 和 进口 汽车 存在 的 安全 隐患 。 他 对 这 一 问题 的 大 众 普 这 认 知 做 出 了 决定 性 的 
贡献 。1960 年 前 后 ， 类 国政 府 在 汽车 安全 方面 颁布 了 第 一 条 联邦 法 规 。 

1970 年 ， 维 多 利 亚 州 (澳大利亚 ) 颁布 了 第 一 例 关 于 皇 辆 必须 安 痛 座 椅 安全 
之 的 规定 。 随 后 于 1972 年 ， 澳 大 利 亚 也 成 为 第 一 个 在 全 国 范围 内 推行 车 辆 必须 安 
装 安 全 市 这 一 规定 的 国家 。 
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6.1.2 安全 带 固 定 装置 

为 了 准确 描述 安全 囊 固 定 装 置 ( 车辆 认证 要 求 之 一 ) ， 有 必要 定义 基本 术语 : 

e 尺 点 与 及 点 。 

。 安全 市 的 实际 安装 固定 点 。 

。 尺寸 S。 

e 角 awl 和 角 a2 。 

1. R 扣 与 五 点 

参考 车 辆 的 适 乘 方案 ( 即 乘客 的 位 置 布置 图 ) 如 图 6-1 所 示 ， 在 标准 乘坐 姿 
势 的 人 体 模型 上 (通常 为 50 百 分 位 男性 模型 )，R 点 对 应 在 人 体 股骨 与 辟 部 间 的 关 
节 处 。 















a 7 | 


条 
* 


Dp 


图 6-1 适 乘 方案 


R 点 的 位 置 是 车 辆 乘坐 舒适 性 设计 的 主要 基准 。 在 本 节 中 ,，R 点 是 前 排 和 后 排 
座 椅 安 全 市 固定 点 位 置 的 参考 。 

然而 当 测 量 某 一 特定 的 人 体 模型 时 , 万 点 为 RR 点 的 实际 位 置 。 理 论 上 来 说 ,有 H 
点 应 该 与 R 点 重合 ,但 是 考虑 到 制造 公差 ,HH 点 可 以 落 在 以 R 点 为 中 心 的 宽 50mm 
的 正方 形 区 域内 。 

2. 安全 带 的 实际 安装 固定 点 

安全 带 的 实际 安装 固定 点 位 于 各 自 的 组 件 上 ， 特 别 是 在 : 导向 环 、 固 定 锁 扣 、 
导轨 、 带 扣 、 锁 舌 、 卷 收 占 上 。 使 用 时 ， 安 全 带 会 在 固定 点 处 改变 方向 ， 或 者 说 当 
安全 市 被 系 紧 时 ， 这 些 点 应 牢固 地 维持 安全 带 织 带 形成 稳定 的 结构 。 无 论 前 座 还 是 
后 座 ， 都 必须 安装 这 些 固定 点 。 

对 于 汽车 前 座 ，$ 点 代表 上 实际 安装 固定 点 , 了 点 代表 下 实际 安装 固定 点 。 

S 点 有 两 个 位 置 ， 当 安全 带 高 度 调节 到 最 高 点 和 最 低 点 时 ， 分 别 对 应 的 实际 安 
装 固定 点 为 Sl1 和 S2， 如 图 6-2 所 示 。 

12 对 应 着 带 扣 位 置 ，Z1 对 应 着 五 门 车 的 固定 锁 扣 位 置 或 三 门 车 的 导轨 位 置 
(图 6-3)。 
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图 6-3 点 已 与 人 寸 5 
a) 后 及 的 确定 b) 故 寸 5 


3. 尺寸 S 
尺寸 5 是 实际 国定 点 $ 至 前 排 座 椅 的 尺 点 所 在 的 心平 面 (或 者 说 是 前 排 座 椅 
纵向 中 心 面 》 的 距离 (单位 : mm) 。 








4. J 点 

点 为 当 安全 带 被 系 紧 时 肩膀 与 安全 带 的 接触 点 。 

5. gal 与 2 

al 与 2 分 别 为 通过 RR 点 和 则 点 、R 点 和 及 点 的 下 线 ， 与 水 平面 之 间 的 
来 角 。 





(1) 区 域 确定 /允许 安装 固定 点 《实际 固定 点 ) 

尽管 有 特殊 的 软件 用 来 确定 固定 点 安装 的 允许 位 置 ， 但 考虑 法 规 R 96/38 
( “前 排 座 椅 的 成 人 安全 带 安 区 固定 点 ”) 中 所 描述 的 确定 安全 市 的 连接 点 位 置 的 方 
法 ， 也 是 十 分 有 意义 的 。 
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(2) 上 安装 固定 点 

当 已 知 参数 $ 时 ， 如 何 确定 安装 固定 点 所 在 的 区 域 可 以 大 致 概括 为 以 下 三 个 
步 又 : 

步 又 一 (图 6-4)， 确 定点 C 的 位 置 。 首 先 依据 人 体 模 型 在 图 中 画 出 尺 点 位 
置 ， 然 后 过 尽 点 作出 模型 上 半 吴 躯体 的 轴线 和 过 尺 点 的 铅 垂 线 ， 标 出 轴线 与 铅 垂 
线 间 的 夹 角 。C 点 位 于 铅 垂 线 上 ， 位 于 丸 点 上 方 430mm 处 。 过 点 C 做 一 条 水 平 线 。 

步 又 二 (图 6-4)， 确 定点 八 护 B 和 点 D 的 位 置 。 过 RR 点 沿 模 型 轴线 作 长 为 
530mm 的 线段 RZ。 过 2 点 作 一 条 垂直 于 轴 的 直线 ，J 点 位 于 这 条 垂直 线 上 ， 距 离 
2 和 点 60mm， 方 问 阴 春 车 的 前 进 方 癌 。 

点 了 由 下 面 的 公式 确定 : 




















BR =200 +S 
如 采 S=280mm， 则 生产 者 可 以 选择 以 下 公式 : 
BR = 260 +0.85 
点 尺 与 点 C 之 间 的 垂直 距离 为 300mm。 
点 了 位 置 为 
DR=315 +1.8S 
如 果 S$ 三 200mm， 则 线段 DR 长 675mm。 





a) b) 


图 6-4 允许 范围 ， 步 又 一 和 步 又 二 
a) C 点 确定 b) 人 B、D 点 确定 





步骤 三 (图 6-5) ,确定 固 定点 所 在 区 域 。 过 D 点 作 与 模型 轴线 夹 角 为 65° 的 
下 线 ( 顺 时 针 方 向 )。 如 果 是 后 排 座位 ， 夹 角 应 为 60°。 

然后 ， 过 B 点 作 一 条 直线 与 模型 轴线 夹 角 为 120”( 顺 时 针 方向 )。 这 两 条 直线 
的 交点 即 为 点 了。 

最 高 固定 点 $ 的 允许 范围 在 平面 FN、 平面 fFK 和 平面 CY ( 痢 是 尺寸 5 的 画 
数 ) 所 包围 的 区 域内 ， 如 图 6-5 所 示 。 

NN 把、 了 点 和 KK 点 只 是 用 来 标明 下 线 的 方 辐 ， 并 不 限制 导向 环 的 安 波 位 置 。 且 
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a) b) 


图 6-5 步 又 三 ， 人 允许 范围 的 确定 





上 述 限制 在 x 方向 均 不 具有 约束 。 但 指令 D 96/38 中 规定 : 所 有 座 椅 安 全 带 的 安装 
都 必须 保证 安全 市 牢固 可 菲 的 使 用 功能 ， 并 且 在 不 使 用 时 可 以 简单 轻易 地 恢复 到 最 
初 状 态 。 

安全 齐 织 带 的 轨迹 必须 保证 有 效 地 限制 乘客 的 吴 体 运动 ， 以 降低 在 撞车 事故 中 
对 乘客 造成 的 伤害 ， 同 时 还 有 要 兼顾 乘坐 的 舒适 性 。 

















除 此 之 外 ， 对 于 两 门 轿车 ， 前 排 座位 介 许 范围 S1 
的 安全 带 导 回环 安 疫 在 B 柱 上 ， 这 时 要 求 | 一 介 许 范围 52_ 
安装 系统 的 设计 不 能 妨碍 后 排 座位 乘客 进 Am | 
出 车 门 。 -mn 

由 于 高 度 调 节 器 的 广泛 应 用 ， 安 全 带 A 7 
安装 需要 满足 更 多 的 使 用 位 置 。 因 此 对 于 NS 
R 点 位 置 的 选取 ， 需 要 考虑 极限 位 置 的 情 7 








况 ， 例 如 : 当 座 椅 同 时 处 于 最 后 点 和 最 低 := 入 } 
点 ， 验 证 两 个 安装 固定 点 是 否 仍 在 允许 范 \ 
围 内 ， 即 图 6-6 所 示 的 S1 、52 区 域 。 

区 域 S1 的 允许 范围 为 平面 NAF1、 图 6-6 点 51 与 态 $2 允许 范围 的 确定 
F1/K1 和 CY 所 围 的 区 域 。 区 域 52 的 允许 范围 为 平面 NV2/、F2/K2 和 CY 所 围 的 
区 域 。 

(3) 下 安装 固定 点 

下 实际 安装 固定 点 的 位 置 〈 带 扣 [2 处 和 另 一 侧 的 固定 锁 扣 Ll 处 ) 在 D 96/38 
中 也 有 规定 : 下 固定 点 的 确定 必须 参考 直线 RL1 或 者 RI2 与 通过 RR 点 的 水 平 线形 
成 的 夹 角 a， 有 以 下 四 种 情况 : 

。72 点 : 若 夹 角 不 恒定 ， 则 角度 应 为 45° ~ 80°。 

。72 点 : 若 夹 角 恒 定 ， 则 角度 应 为 50° ~70°。 

。L1 点 : 若 夹 角 不 恒定 ， 则 角度 应 为 30° ~ 80°。 

。L1 点 : 若 夹 角 恒 定 ， 则 角度 应 为 50° ~70°。 
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对 于 前 排 座位 ， 所 有 座 椅 调 节 位 置 都 应 满足 此 要 求 。 

J 当 o2 不 恒定 且 带 扣 安 装 在 车 内 地 板 上 时 ，Z72 点 位 置 的 确定 〈 图 6-7) 。 首 
先 依据 人 体 模型 画 出 点 位 置 ， 再 调整 带 扣 与 RR 点 呈 直 线 ; 然后 以 及 点 〈 座 椅 在 
徘 后 位 置 ) 为 起 点 作 两 条 冉 线 ， 与 过 R 点 的 水 平面 的 夹 角 分 别 成 45°* 和 80”( 顺 时 
针 方 问 ) ;最 后 将 座 椅 调 到 笔 前 位 置 并 重复 以 上 步骤 。 














a) b) 
图 6-7 及 点 位 置 
a) oa2 不 恒定 、 带 扣 安 装 在 地 板 时 确定 有 2 点 位 置 
b) o2 恒定 、 市 扣 安 效 在 车 座 椅 上 时 确定 Z2 点 位 置 


如 琳 座 椅 的 局 度 可 调节 ， 则 知 要 确认 座 椅 在 任何 位 置 时 的 a 角 部 满足 以 上 要 
求 。 下 安 和 固定 点 人 2 必须 在 规定 范围 内 ， 座 椅 在 每 个 位 置 的 a 角 也 必须 在 图 纸 上 
标示 出 来 。 

G@ 当 o2 恒定 且 带 扣 安 装 在 车 座 上 时 ，72 点 位 置 的 确定 〈 图 6-7) 。 按 上 述 方 
法 找到 RR 点 位 置 并 调整 市 扣 组 件 对 齐 之 后 ， 从 RR 点 〈 座 椅 在 徘 后 位 置 ) 作 一 条 射 
线 与 过 R 后 的 水 平面 成 50° 角 ( 顺 时 针 方 向 )， 再 过 R 点 作 一 条 射线 与 水 平面 成 
70° 角 ( 顺 时 针 方 向 )。 

当 囊 扣 安 装 在 座 椅 上 时 ， 就 算 座 椅 位 置 调整 ， 角 o2 仍 保 持 恒 定 ， 此 时 确定 所 
Z2 的 方法 十 分 明确 ， 因 为 只 需要 把 RR 点 固定 在 座 椅 的 极限 位 置 之 一 (比如 最 徘 后 
的 位 置 ) 。 

(3) 当 al 不 恒定 且 固 定 锁 扣 安装 在 侧 车 架 时 ，Z1 点 位 置 的 确定 《图 6-8)。 此 
时 ， 将 固定 锁 扣 对 回 及 点 ， 并 按 上 述 方法 将 其 位 置 标注 在 车 号 图 上 。 将 座 椅 调 至 
徘 后 位 置 ， 从 此 时 的 点 R 引 出 两 条 射线 ， 分 别 与 过 R 点 的 水 平面 夹 角 为 30° 与 80° 
( 顺 时 针 方 徊 )。 将 座 森 调 至 徘 前 位 置 ， 香 复 上 述 步 又 。 

如 果 座 椅 的 高 度 可 调节 ， 则 应 将 座 椅 调 至 所 有 极限 位 置 并 重复 上 述 步 又 (图 
0-8) 。 

点 Ll 一 定 要 在 规定 的 区 域内 。 每 个 极限 位 置 处 的 a 角 午 也 必须 在 图 纸 上 标 注 
出 来 。 

在 两 门 车 中 ， 实 际 固定 点 通常 会 沙 在 叶 轨 上 ， 由 此 ， 确 定点 LL 的 步骤 改 为 如 
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图 6-8 确定 7 点 位 置 
a) al 不 恒定 、 国 定 锁 扣 安装 在 侧 车 框 且 车 座 椅 可 调节 时 确定 1 点 位 置 
b) al 人 恒定、 固定 锁 扣 安装 在 车 座 上 时 确定 L1 点 位 置 





下 所 示 : 过 尺 点 作 一 条 射线 ， 与 轨道 内 侧 靠 近 民 点 侧 的 切 点 处 的 直线 成 90"。 

如 果 座 椅 的 高 度 可 调节 ， 则 座 椅 的 所 有 极限 位 置 都 要 被 考虑 在 内 ， 即 要 按 上 述 
方法 确定 座 棒 在 各 极限 位 置 时 的 最 大 角度 和 最 小 角度 。 因 此 ， 需 要 注 明 角 al 所 允 
许 的 角度 是 多 少 ， 实 际 的 角度 是 多 少 〈 图 6-9) 。 








a 二 





图 6-9 后 的 位 置 
a) 导轨 的 横 截 面 及 Ll 点 的 位 置 b) al 不 恒定 、 固 定 锁 扣 安装 在 座 椅 架 上 时 Z1 点 的 确定 

由 当 al 恒定 且 固 定 锁 扣 安装 在 座 椅 架 上 ，Z1 点 位 置 的 确定 (图 6-9)。 将 座 
椅 调 至 徘 后 位 置 ， 从 此 时 的 点 及 处 引出 两 条 冉 线 ,分别 与 过 R 点 的 水 平面 来 角 为 
50° 与 70”( 顺 时 针 方 辐 )。 与 点 及 的 情况 类 似 ， 此 时 al 不 会 随 着 座 椅 位 置 的 调整 
而 改变 。 

安全 带 的 实际 固定 点 必须 在 规定 的 范围 内 ， 座 梅 在 每 个 极限 位 置 处 的 a 角 也 
都 必须 在 图 纸 上 标 注 出 来 。 

6. 安全 市 织 市 轨迹 

正确 定义 固定 点 位 置 和 相对 角度 ， 可 以 使 安全 带 达 到 最 有 效 的 约束 ， 并 在 保证 
最 大 舒适 度 的 同时 避免 产生 负面 影响 (如 间接 损伤 )。 淮 个 例子 ，5 点 位 置 的 确定 
希 要 适当 考虑 ， 如 下 51 点 与 $2 扣 取 得 过 蜗 ， 屑 膀 与 安全 吊 的 接触 明显 不 处 于 最 住 
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点 ， 此 时 安全 带 对 乘客 的 约束 效果 不 好 。 如 有 果 S] 点 与 52 点 位 置 取 得 过 低 ， 此 时 安 
全 带 的 约束 有 效 ， 但 是 在 撞车 事故 中 ， 安 全 带 可 能 会 对 肩膀 造成 间接 损伤 。 

乘客 是 坐 在 座 椅 上 的 ， 很 显然 ， 如 末 安 全 寓 的 固定 点 是 位 于 座 椅 上 且 可 以 随 座 
梯 一 同 移动 ， 则 相 较 于 安全 融 固 定点 全 部 或 部 分 位 于 于 身上 ， 前 者 的 安全 市 轨迹 肯 
定 是 更 好 更 合理 的 。 

正 是 由 于 上 述 原 因 ， 近 年 来 安全 市 带 扣 的 固定 点 ， 即 及 点 ， 都 安装 在 了 车 的 
座 椅 上 。 而 在 过 去 ， 该 点 都 安 狠 在 车 的 地 板 上 。 同 样 的 ， 安 全 市 固定 锁 扣 及 1 点 ， 
以 前 都 安 疤 在 侧 围 上 ， 现 在 也 安装 在 座 椅 上 【〈 仅 指 四 门 汽车 ) 。 

再 后 来 ， 原 先 安 法 在 车 座 中 心 柱 上 的 卷 收 带 也 移 到 座 椅 上 ， 这 样 安 全 市 的 三 个 
ed 完成 了 对 安全 市 轨迹 和 舒适 度 的 优化 调节 。 

但 是 现今 这 种 安全 市 座 椅 化 方案 仍然 有 所 局 限 ， 只 在 特定 的 情况 下 应 用 。 


6. 1.3 安全 市 组 件 分 析 


这 些 组 件 基本 上 都 是 标准 化 的 ,因为 不 同 的 汽车 制造 商 在 不 同 的 汽车 上 使 用 的 
都 是 相同 的 组 件 。 通 过 特定 的 条 件 进行 安全 带 
安装 ， 只 会 出 现 微小 的 差异 。 主 要 的 传统 组 件 八代 
有 (图 6-10) 

@ 织带 。 

。 导 向 环 。 0 

。 高 度 调节 带 。 ~X, 

。 带 扣 装置 。 

。 卷 收回。 

。 固定 锁 扣 。 A 
另外 还 必须 添加 以 下 装置 
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0 图 6-10 主要 传统 安全 带 组 件 

。 预 紧 珊 。 A_ 导向 环 ，B-_ 高 度 调节 器 “C- 织带 
e。 主动 控制 卷 收 需 (ACR ) 。 D 一 卷 收 器 E 一 固定 锁 扣 ”Ff 一 带 扣 组 件 
1. 织带 











织带 是 安全 带 通 过 物理 作用 把 乘客 限制 在 座位 上 的 部 分 。 织 带 (经 纬 交 织 的 
结构 ) 因 所 选用 的 材料 和 编织 技术 ， 在 耐 破 损 、 耐 严重 老化 方面 有 很 好 的 性 能 。 
如 今 织带 在 耐 负载 方面 的 设计 规格 为 25 000 ~30 000N。 

织带 还 必须 满足 使 用 舒适 程度 的 要 求 ， 当 佩戴 好 安全 带 后 ， 这 一 点 由 客户 的 体 
人 
用 起 来 更 为 舒适 。 

为 了 在 使 用 过 程 中 提高 安全 带 的 舒适 程度 ， 当 织物 的 生产 过 程 结束 时 ， 需 要 接 
受 特殊 的 浸泡 处 理 来 降低 摩擦 ， 提 升 安全 带 的 手感 。 
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特别 是 在 编制 纹理 时 需要 注意 经 纱 锁 边 的 过 程 ， 这 样 可 以 编织 出 一 个 更 加 柔软 
的 织 市 边缘 。 由 此 编织 





图 6-11 织 市 结构 


2. 导 问 环 

在 实践 中 导 癌 环 是 安全 市 实际 的 上 安 效 固定 点 ， 它 可 以 直接 固定 在 中 心 文 柱 
上 ， 也 可 以 根据 安全 带 高 度 调 节 表 来 随 高 度 移 动 。 在 实践 中 ， 导 回环 通 间 是 一 个 外 
部 被 模 制 塑料 材料 罗 盖 的 金属 环 。 也 可 以 用 全 钢 制 材料 ,如 图 6- 12 所 示 。 

















a) b) 
图 6-12 导 同 环 和 锁 舌 
a) 导向 环 b) 锁 舌 
导 问 环 必 须 有 足够 的 抗 拉 强 度 来 满足 安全 市 系统 的 要 求 ， 并 保证 接触 织 齐 的 表 
面具 有 和 较 低 粗糙 度 ， 目 的 是 避免 随 着 时 间 的 推移 由 于 译 擦 造成 织 市 磨损 。 








虽然 这 个 组 件 看 起 来 很 简单 ,但 作用 很 重要 。 它 不 仅 要 承受 很 大 的 压力 ， 而 且 
还 要 防止 损坏 织带 。 针 对 这 一 点 ， 导 回环 的 设计 必须 要 考虑 抵抗 冲击 载 何 ， 防 止 织 
融 在 冲击 过 程 中 在 环 内 快速 移动 ， 而 且 还 要 防止 织 市 发 生 横 回 扭 结 ， 因 为 织 市 扭 结 
后 与 导 问 环 之 间 的 摩 探 力 显著 增 大 从 而 导致 织 齐 破损 。 

叶 问 环 的 生产 工艺 , 即 注射 成 型 ， 本 喘 吏 参 露 了 其 弱点 ， 因 为 塑料 中 如 朱 存 留 
空气 或 有 很 小 的 裂纹 ， 束 可 能 导 任 塑料 层 脆 性 断裂 和 织物 损坏 。 
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采用 钢 制 的 方案 则 成 本 高 一 些 ， 但 对 生产 过 程 变化 的 敏感 性 较 低 ， 而 且 在 受 冲 
击 时 其 塑性 变形 可 以 吸收 冲击 力 (图 6-12)。 

3. 市 扣 效 置 

安全 市 的 带 扣 与 锁 舌 是 配合 的 ， 是 通信 一 个 类 似 于 导 回 环 的 金属 结构 后 用 塑料 
注射 成 型 ， 如 图 6- 12 所 示 。 

带 扣 中 有 一 个 与 锁 舌 的 连接 痛 置 。 该 连接 闻 置 有 一 个 塑料 外 元 并 配备 一 个 释放 
按钮 。 这 个 释放 按钮 必须 确保 释放 操作 能 随时 完成 , 尤其 是 在 交通 事故 中 。 带 扣 同 
时 与 真正 的 安 次 点 相连 接 。 如 今 ， 正 如 前 面 提 到 的 , 实际 安装 点 均 位 于 座位 上 《图 
6-13 ) ， 而 在 过 去 的 设计 中 这 个 安装 点 位 于 地 板 上 ， 链 接 部 位 的 材料 可 以 用 金属 线 
材 或 板材 。 

4. 高 度 调节 器 

这 个 设备 安装 在 汽车 中 央 立 柱 (B 柱 ) 上 。 按 照 上 文 描 述 的 步 又 来 定义 实际 
的 安装 固定 点 ， 即 S1 和 S2 ， 其 实 就 是 根据 乘客 的 不 同 吴 高 〈 即 各 种 身高 的 人 ) 确 
定 织 珊 与 乘客 肩膀 的 配合 位 置 。 该 组 件 是 一 个 导轨 状 的 结构 ， 导 轨 上 闭 有 一 个 可 移动 
的 游标 (游标 可 以 准确 地 集 在 选 定 的 位 置 上 ) ， 而 导向 环 就 安 竣 在 游标 上 (图 6-13 ) 。 

































b) 


图 6-13 ”人 带 扣 装置 和 高 度 调 节 珊 
a) 融 扣 装置 b) 高 度 调节 需 


5. 卷 收 器 

卷 收 器 是 安全 带 系 统 的 核心 部 分 ， 其 作用 是 将 织带 绕 在 卷轴 上 ， 确 保 织带 自由 
伸缩 ， 防 止 安全 带 因 不 必要 的 抽 缩 感 而 限制 乘客 运动 。 当 织带 的 抽取 受阻 时 ， 便 会 
出 现 此 类 情况 (图 6-14)。 

相反 ， 织 带 的 锁定 是 根据 法 规 R16 的 要 求 标准 化 的 ， 并 通过 两 个 独立 的 系统 
进行 调节 : 几何 系统 和 动态 系统 。 

当 汽车 有 减速 、 冲 击 等 状况 时 ， 汽 车 相对 于 水 平 位 置 的 角度 显著 增加 时 ， 几 何 
系统 会 锁定 安全 带 。 

如 果 角 度 变化 的 幅度 不 超过 12*， 则 几何 系统 禁止 工作 ， 如 果 角 度 变化 的 幅度 
超过 27*， 则 必须 动作 ， 将 安全 带 锁 止 。 几 何 系统 通过 金属 球 摆 来 控制 这 个 系统 ， 
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图 6-14 卷 收 融 


当 球 摆 到 达 一 定 的 位 置 时 就 会 触发 并 锁定 系统 。 

当 卷 收 器 经 历 剧烈 的 减速 或 突然 地 抽取 织带 时 即 加 速度 较 高 )， 动 态 系 统 便 
开始 工作 。 动 态 系 统 也 通过 上 述 的 球 摆 机 制 锁 定 卷 收 右 ， 男 外 也 可 以 通过 一 个 螺旋 
弹 钼 锁定 卷 收 费 〈 如 果 加 速度 超过 指定 的 限制 ， 则 螺旋 弹 自 驱 动 锁 止 弹 和 车) 。 

卷轴 一 旦 锁定 ， 就 仅 有 不 超过 5S0mm 的 织带 可 以 从 牵引 器 中 抽出 。 显 然 ， 作 为 
一 个 乘客 安全 带 系 统 的 核心 部 分 ， 卷 收 器 必须 满足 许多 需求 : 

。 锁定 。 

QD 0.3g 以 内 不 能 锁 止 (必须 永远 不 会 锁 止 )。 

@) 超过 0.45g 必须 锁 止 〈 必 须 总 能 锁 止 ) 。 

@) 抗 拉 强度 > 14. 7kN。 

@ 织带 长 度 2500 ~3000mm 。 

6. 负载 限 力 器 

用 安全 带 限制 乘客 ， 既 要 保证 舒适 度 ， 叉 不 能 引发 二 次 伤害 ， 这 并 非 易 事 。 使 
用 限 力 硕 可 以 帮助 我 们 实现 这 个 目标 ， 当 然 还 需要 预 紧 需 的 协助 ， 现 在 这 已 是 标准 
配置 。 具 体 分 析 如 下 。 

限 力 器 ， 如 今 是 卷 收 需 中 不 可 或 缺 的 一 部 分 ， 其 作用 是 在 冲击 过 程 中 ， 限 制 安 
全 带 对 乘客 肩膀 和 胸部 施加 的 力 ， 以 缓和 安全 带 对 使 用 者 的 影响 。 

扭力 杆 是 负载 限 力 带 的 一 部 分 ， 位 于 卷 收 器 内 。 它 在 冲击 过 程 中 变形 弯曲 ， 对 
织 市 起 到 了 限制 和 控制 的 作用 ， 从 而 减轻 安全 第 对 乘客 肩膀 和 胸口 的 损害 ， 如 图 
6-15 所 示 。 

负载 限 力 恬 的 工作 原理 如 图 6- 16 所 示 : 卷 收回 的 卷轴 1 连接 扭力 杆 2 ( 弹 短 / 
预 紧 需 一 侧 ) ; 扭力 杆 2 连接 轮 齿 3 (动作 侧 ) ; 锁 条 4 与 轮 齿 3 呐 合 。 

抽取 织 训 时 ， 由 于 受到 负载 的 影响 ， 卷 轴 旋 转 ， 造 成 扭力 杆 (2) 的 转动 ， 让 
安全 带 在 抽出 时 可 以 更 为 轻松 。 
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肩膀 的 受 力 


| 


织带 展开 上 度 一 一 
图 6-15 负载 限 力 人 大 ; 力 -织带 展开 度 


7. 预 紧 器 

预 紧 副 用 来 增加 安全 带 的 固 
定 作 用 。 通 党 是 前 排 座位 的 乘客 
使 用 ， 后 座 乘 客 使 用 得 较 少 。 

预 紧 硕 可 以 增加 安全 市 的 防 
护 作 用 ， 因 为 它 可 以 降低 安全 带 
的 松弛 度 ， 例如; 减 小 卷轴 与 织 
市 的 间 院 ， 降 低 乘 客服 装 或 不 正 
确 的 坐姿 (OOP) 引发 的 影响 。 

图 6-17 中 体现 了 预 基 器 的 作 
用 ， 描 述 了 没有 预 基 需 的 安全 带 
收 紧 强度 的 保存 时 间 。 预 紧 器 可 图 6-16 限 力 器 
以 降低 安全 带 系 统 的 静态 保持 力 ， 1 一 卷轴 2 一 扭力 杆 3 一 轮 浮 (内 部 机 构 ) 4 一 锁 条 
并 增加 舒适 程度 ， 从 而 帮助 提高 主动 安全 性 。 预 紧 器 只 有 在 必要 的 时 候 ( 即 在 冲 
击 过 程 中 ) 才 提供 额外 的 保持 力 。 

可 以 在 安全 带 系 统 、 刘 扣压 置 或 卷 收 咒 中 安装 预 紧 需 。 

具体 装 在 哪个 位 置 主要 取决 于 座位 配置 ， 当 然 也 要 参考 汽车 制造 的 产品 策略 。 
如 果 安 装 在 带 扣 装置 中 ， 则 预 紧 器 主要 对 盆 骨 位 置 施 力 ; 如 果 安 装 在 牵引 器 中 ， 则 
主要 对 胸膛 位 置 施 力 。 

例如 , 如 采 座 位 不 能 限制 乘客 请 脱 〈 汽 车 受到 正面 冲击 时 乘客 回 前 滑动 ) ， 最 
好 在 带 扣 装置 中 安装 预 紧 央 。 

在 现今 的 汽车 制造 行业 中 ,， 尤 其 是 针对 高 端的 车 型 ， 或 者 对 被 动 安全 性 能 标准 
极 高 的 车 型 ， 需 要 使 用 两 个 预 紧 器 : 一 个 安装 在 卷 收 右 中 ; 另 一 个 安装 在 固定 锁 扣 
处 (21 点)。 除 了 优化 稳固 作用 ， 两 个 预 紧 需 还 能 根据 冲击 的 类 型 和 乘客 的 座位 来 
调整 预 紧 需 的 顺序 。 乘 客 可 以 调节 力度 ， 降 低 安 全 带 系 统 的 作用 时 间 。 

预 紧 着 可 以 按照 系统 中 力 的 产生 方式 分 为 机 械 式 和 燃 焊 式 两 种 类 型 ， 还 可 以 按 
照 触发 预 紧 器 的 传感器 类 型 分 为 机 械 传 感 器 控制 和 电子 传 感 锅 控制 两 种 。 
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0 | 一 -一 
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180 0.200 
时 间 /s 


图 6-17 未 安装 预 紧 需 的 安全 市 系统 的 约束 力 随时 间 的 变化 





机 械 式 预 紧 紫 的 机 械 力 发 生 胡 为 金属 弹 引 ,如 水 下 捕 鱼 枪 中 使 用 的 那 种 ,这 种 
顶 紧 帮 安 汤 在 市 扣 潍 置 处 ， 并 通过 机 械 传 感 融 激活 。 如 今 大 部 分 预 紧 帮 均 为 燃 爆 式 
电子 控制 预 紧 冀 ， 详 见 下 述 。 

有 必要 先 了 解 一 下 机 械 传 感 卓 控制 的 燃 爆 式 预 紧 融 。 这 种 预 紧 絮 只 能 用 于 没有 
气 吉 的 汽车 。 

(1) 卷 收 融 中 使 用 的 机 械 传 感 融 控制 的 燃 爆 陈 预 又 从 

如 图 6-18 所 示 ， 这 个 系统 有 一 个 二 级 传 感 毅 ， 其 两 个 感应 级 别 分 别 由 两 个 质 
量 块 Wi 和 W2 (Wi >> M;) 和 对 应 的 两 个 弹 壬 m 和 m，。( 用 于 顶 住 两 个 质量 块 ) 
实现 。 

车 辆 正常 行驶 时 , 在 弹 筑 mm 和 m, 的 作用 下 ，M, 始终 与 控制 触发 次 置 C 接 
触 ， 因 此 蓄 帽 Pb 不 能 滑动 ，P 也 不 能 运动 。 如 来 发 生 事故 但 没有 到 预 紧 带 燃 爆 的 
程度 , 则 无 需 预 紧 带 的 干预 , 车辆 减速 可 以 给 Wi 提供 能 量 , 但 其 动作 行程 小 于 触 
发 预 紧 带 所 需 的 长 度 $1 ，M, 的 行程 也 小 于 5,。 

因此 ，M, 虽然 移动 ， 但 与 之 咬合 的 触发 猴 置 G 还 不 至 于 以 转轴 工 为 文 点 旋转 ， 
盖帽 Pb 也 不 至 于 触发 撞 针 P， 操 火 带 CC 无 法 激活 。M1 和 MM 因此 回 到 初始 位 置 。 

预 紧 此 燃 爆 的 机 制 如 下 (图 6-19): 如 果 车 辆 减速 度 给 Wi 和 M 提供 了 足够 
的 能 量 ， 即 Mi 的 动作 行程 达到 $1 、M 的 动作 行程 达到 S; ， 则 触发 带 6 在 M 的 
作用 力 下 绕 转 轴 f 旋 转 , 盖帽 Pb 滑动 并 释放 撞 针 P， 局 动 点 火 装置 ， 导 人 致 其 激活 
( 即 点 火 )。 

根据 图 6-20， 能 观察 到 卷 收 从 和 预 紧 硕 可 以 被 当做 一 个 单一 组 件 安 厄 在 B 柱 
左 部 ， 还 可 以 看 到 点 火 乞 C 触发 后 会 点 燃 位 于 容 齿 CP 之 中 的 推进 剂 PG。 
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行驶 方向 





C 一 点 燃 器 ”G 一 触发 器 “P 一 撞 针 Pb 一 盖帽 “mp 一 撞 针 弹 千 S 、5, 一 行程 Ml、M, 一 质量 块 
MM] 、 ms 一 弹 得 {一 转轴 


行驶 方向 


图 6-19 ”机械 传 感 需 控制 的 爆燃 式 预 紧 器 ， 在 点 火 的 状态 下 
C 一 点 燃 需 G 一 触发 需 P 一 撞 针 Pb 一 半 帽 mp 一 击 针 弹 得 Sd1、 5, 一 行程 Mi、 MM, 一 质量 块 
mi 、m 一 弹 算 {转轴 
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a) b) 
图 6-20“ 卷 收 器 中 爆燃 式 预 紧 器 在 触发 前 后 的 状态 
a) 触发 前 b) 触发 后 
RD1 一 齿轮 ”RD2 一 齿轮 BD 一 齿轮 Ma 一 芯 轴 mp 一 触发 击 针 弹 自 P 一 撞 针 “CC 一 点 火器 
PG 一 推进 剂 ”PC 一 齿 条 活塞 

推进 剂 燃烧 会 产生 大 量 气体 膛 胀 ， 形 成 一 个 推力 ， 推 动 齿 条 活塞 PC， 将 织带 
往 回 拉动 几 厘 米 ( 齿 条 活 守 PC 与 齿轮 RD1 与 RD2 连接 ; RD2 与 齿轮 BD 路 合 ， 
使 卷轴 反 转 ) 。 

在 预 紧 带 的 每 次 激活 中 ， 安 全 囊 痢 会 遭受 永久 性 的 损伤 ， 因 此 和 需要 及 时 更 换 安 
全 种 系统 。 

如 果 座 位 上 没有 有 习 客 、 安 全 珊 处 于 闲置 状态 ， 则 预 紧 兹 不 能 激活 ， 如 图 6-21 
所 示 。 

图 6-21 中 的 装置 包括 : 

QD 滑 块 SC， 可 以 在 传 感 融 外 完 CS 的 导 癌 轨道 中 滑动 。 

@) 弹 算 ms， 使 传感器 贴 住 卷 在 卷轴 上 的 织带 。 

当 织 市 包 于 卷轴 的 直径 达到 最 大 值 (安全 市 没有 系 紧 时 )， 在 滑 块 SC 底部 有 
一 处 凸 起 ， 即 PB， 它 位 于 M, 和 传 感 硕 外 元 SS 之 间 ， 作 用 是 防止 W 大 范围 的 运 
动 可 能 导致 的 触发 。 

当 织 种 包围 的 卷轴 直径 减 小 (安全 市 系 紧 ) 时 ， 弹 费 ms 将 滑 块 SC 顶 起 ， 则 
凸 起 PS 对 Ms 不 再 有 限制 作用 ， 于 是 M 移动 ， 然 后 触发 预 紧 硕 。 

(2) 卷 收 硕 中 使 用 电子 传 感 硕 控制 的 燃 爆 式 预 紧 天 

这 种 预 芭 天 是 由 电子 减速 传 感 硕 的 电子 信号 触发 其 点 火 装 置 。 传 感 硕 安 猴 在 后 
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a) b) 


在 安全 市 末 系 紧 / 系 紧 时 防止 预 紧 肯 激 活 的 朔 置 
a) 未 系 紧 时 b) 系 紧 时 
SS 一 传感器 外 序 ”PS 一 凸 起 ”1 一 质量 块 ”ms 一 弹簧 


图 6-21 
CS 一 表面 传 感 带 


上 适当 的 位 置 ， 由 汽车 安全 系统 的 电子 控制 单元 管理 。 


当 软 件 接收 到 记录 汽车 行驶 状态 的 传 感 闪 发送 的 碰撞 报警 信号 时 ， 它 将 发 送 电 
信号 给 预 紧 秀 ， 触 发 CP 点 火 。 如 前 文 所 述 ， 推 进 剂 PG 被 点 燃 后 气压 升 遍 ， 随 之 


产生 一 系列 的 运动 ， 织 囊 回 收 卷 红 (图 6-22) 。 
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b) 


a) 
图 6-22 安装 在 卷 收 副 中 并 由 电子 传 感 带 控制 的 预 紧 笑 
a) 触发 之 前 b) 触发 之 后 


RD1、RD2、BD 一 具 轮 PC 一 齿 条 活 罕 PG 一 推进 剂 、CP 一 点 燃 右 
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(3) 谤 扣 装 置 中 使 用 电子 传 感 融 控 制 的 预 紧 顺 











如 图 6-23 所 示 ， 预 紧 项 和 带 扣 装置 融 为 一 体 ， 闭 在 汽车 座 椅 上 构成 单一 部 件 。 
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a) b) 


图 6-23 固定 锁 扣 中 由 电子 感应 絮 控 制 的 预 紧 带 
a) 触发 之 前 b) 触发 之 后 
6 一 气体 发 生 右 T 一 导管 P 一 活塞 印 一 带 扣 下 一 钢 强 


如 上 文 所 述 ， 活塞 P 在 气压 的 推动 下 沿 着 管 了 移动 ， 且 活塞 P 通过 钢 绳 与 之 
扣 Fb 链接 ,可 以 将 带 扣 Fb 下 拉 几 厘米 。 

为 了 总 结 说 明 预 紧 器 的 原理 ， 在 开始 介绍 安全 气 早 之 前 ， 必 须要 注意 : 这 两 种 
系统 如 何在 汽车 的 被 动 安全 性 中 发 挥 作用 ， 并 形成 一 个 整体 。 汽车 被 动 安全 系统 ， 
如 图 6-24 所 示 。 





z CE 


图 6-24 汽车 被 动 安全 系统 








参考 上 文 的 介绍 ,就 很 容易 理解 除了 在 极 少数 不 存在 安全 气 赛 的 情况 下 ， 机 械 
传 感 瘟 控制 的 预 紧 冀 已 经 被 淘汰 的 原因 。 
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最 后 ,需要 注意 预 紧 器 的 点 火 装置 和 气 吉 需要 符合 安全 使 用 的 标准 。 如 下 文 所 列 : 

为 了 防止 意外 的 伤害 或 损害 ， 点 火 装置 的 搬运 和 存储 应 遵守 相应 的 规则 。 

防止 点 火 装置 暴露 在 100% 以 上 的 空间 ， 避 免 出 现 火花 和 火焰 。 

超过 150% 点 火器 可 能 会 自燃 。 

必须 防止 点 火 装置 受 压 和 掉 落 。 

挥 落 或 毁坏 的 组 件 不 能 使 用 ， 必 须 退 回 供应 商 。 

气体 发 生 器 〈 详 细 信息 见 安 全 气 吉 分 析 ) 不 能 接触 酸 、 水 、 油 脂 或 重金 属 。 
一 旦 接触 ， 就 会 生成 有 毒气 体 、 和 危险 或 爆炸 性 的 化 合 物 。 

气体 发 生 剂 在 燃烧 之 前 有 轻微 的 易 燃 性 ， 气 体 发 生 器 不 应 该 被 打破 、 损 坏 或 人 
为 改装 。 

在 教学 或 推广 展示 中 ， 气 体 发 生 器 内 部 应 该 使 用 惰性 气体 。 此 时 必须 有 “IN- 
ERT” (惰性 气体 ) 标识 ， 且 标识 应 清晰 可 见 。 

在 触发 后 , 组 件 变 热 ; 需要 等 10min 后 再 触 碰 。 

禁 上 上 燃料 或 易 燃 材料 与 点 火 组 件 放 在 一 起 。 

严禁 拆 解 安 全 气 宫 或 预 紧 需 。 

8. 主动 控制 卷 收 器 系统 (ACR) 

ACR 系统 是 一 个 包括 预 紧 器 功能 的 主动 安全 系统 ， 也 可 以 看 做 是 预 紧 器 的 创 
新 进化 ， 因 为 预 紧 器 只 能 在 一 些 特定 的 情况 下 才 触 发 ， 而 且 触发 一 次 后 就 要 换 新 。 

ACR 的 功能 如 下 : 

。 根据 不 同 的 动态 驾驶 情况 让 汽车 中 的 乘客 得 到 充分 固 位 ， 增 加 安全 带 的 但 
缩 性 。 在 非常 规 但 没有 碰撞 事故 的 情况 下 ， 如 运动 驾驶 比赛 或 应 急 操 作 ，ACR 系 
统 将 安全 带 收 紧 ， 但 并 不 触发 预 紧 器 。 而 且 在 驾驶 情况 恢复 到 正常 时 ， 安 全 带 的 力 
度 也 恢复 到 正常 。 如 果 预 紧 器 没有 被 触发 ，ACR 系统 将 调整 织带 至 正常 的 情况 。 
适当 的 安全 市 保持 力 非 常 重要 ， 它 可 以 使 驾驶 
员 更 好 地 驾驶 汽车 ， 并 防止 意外 事故 发 生 ( 主 
Ds 

。 在 正常 情况 下 为 乘客 提供 更 高 的 舒适 
感 ， 降 低 安 全 带 的 拉 紧 程度 。 事 实 上， 在 需要 
时 ACR 系统 可 以 增加 安全 融 的 拉 紧 程度 。 为 
了 做 到 这 一 点 ，ACR 与 主动 安全 系统 协同 工 
作 ， 如 ESP、ABS 和 车 载 计算 机 。 

ACR 系统 包括 一 个 电动 机 ， 它 与 卷 收 妖 的 
卷轴 相连 ， 在 必要 的 时 候 可 能 增加 安全 带 的 拉 
紧 力 ， 并 有 旦 在 触发 完成 后 便 回 到 正常 的 初始 状 
态 (图 6-25)。 

最 早 的 ACR 系统 用 42/48V 电源 驱动 , 这 。 图 和- 池 ACR 系统 ， 主 动 控 制 副 
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种 限制 使 得 它 只 用 在 混合 动力 汽车 、 纯 电动 汽车 和 高 档 汽车 上 。 目 前 ， 该 系统 可 以 
使 用 12V 电压 ， 尺 管 造 价 依然 高 郧 ,但 将 提供 更 大 的 市 场 苑 争 机 会 。 


6.2 ”乘员 约束 系统 一 一 安全 气 赛 























6.2.1 概述 


安全 气 宫 作为 一 种 附加 乘员 约束 系统 ， 起 源 于 欧洲 。 它 被 用 于 那些 强制 使 用 安 
全 带 的 国家 ， 并 与 安全 市 一 同 使 用 。 在 发 生 事故 的 情况 下 ， 当 丰 辆 的 速度 在 一 定 的 
碰撞 速度 范围 内 时 ， 安 全 气 宫 就 发 挥 作 用 来 限制 对 乘员 伤害 的 范围 和 位 置 。 但 是 类 
国 是 个 例外 ， 尽 管 儿 乎 所 有 的 州都 强制 使 用 安全 市 ， 但 法 律 规定 汽车 乘员 只 能 被 安 
全 气 赛 所 保护 。 

在 发 生 交通 事故 或 有 一 定 的 外 力作 用 在 汽车 上 时 ， 和 车 上 的 一 个 或 多 个 传 感 奋 就 
会 将 电信 号 发 送 到 电 控 单元 (ECU) 。 这 个 ECU 就 会 确定 碰撞 的 类 型 和 强度 ， 并 确 
定局 动 哪 一 个 附加 乘员 约束 系统 (ARS) ， 同 时 发 出 电信 和 号 来 使 推进 剂 激活 附加 约 
束 系统 。 

安全 气 赛 和 安全 带 共同 作用 并 与 乘员 相互 作用 来 吸收 磁 撞 时 产生 的 能 量 。 即 使 
安全 市 的 设计 和 安装 十 分 合理 ， 能 够 很 好 地 约束 住 乘 员 ， 但 在 只 使 用 安全 带 的 情况 
下 ， 一 且 减 速度 超过 了 一 定 的 值 ， 就 会 导致 乘员 胸部 党 碰撞 和 市 来 二 次 伤害 。 举 个 
例子 ， 在 一 次 正面 碰撞 中 ， 只 系 有 安全 融 的 驾驶 员 ， 其 胸部 会 受到 超过 10kN 的 载 
傈 ; 但 如 末 同 时 使 用 了 安全 气 寺 ， 冲 击 载 谷 就 会 降低 约 30% 。 而 且 安 全 气 吉 还 会 
将 压力 作用 在 更 大 的 人 体 表面 上 ， 最终 这 可 以 使 作用 于 头 部 的 加 速度 衰减 ， 这 是 非 
常 重要 的 ， 因 为 这 种 加 速度 会 危及 大 脑 的 安全 。 

如 今 ， 安 全 性 被 人 们 看 做 是 至 天 重要 的 因素 ， 因 此 安全 气 赛 的 存在 有 助 于 在 庄 
如 欧洲 NCAP 要 求 的 碰撞 测试 中 取得 更 好 的 成 绩 。 

安全 气 潮 的 设计 和 使 用 是 具有 不 同 的 技术 特征 的 。 第 一 个 是 算法 。 算 法 必须 能 
人 够 根据 用 于 表征 碰撞 的 变量 和 极限 曲线 来 辨别 碰撞 的 影 啊 。 

在 不 考虑 一 些 会 超出 本 书 描述 范围 的 细节 的 前 担 下 ， 这 里 有 四 个 基本 的 层面 需 
要 由 ECU 来 识别 ， 这 对 于 区 分 控制 逻辑 来 说 十 分 重要 。 

。 算法 宕 要 确定 是 否 在 正确 的 时 间 内 激活 安全 气 旱 ， 这 需要 与 一 系列 已 确 害 
的 碰撞 相 比 较 (完全 激活 或 者 在 模块 是 双 极 模式 时 分 两 步 激 活 ) 。 

。 控制 单元 执行 碰撞 识别 算法 ， 同 时 考虑 控制 单元 部 件 的 误差 和 不 同和 车 辆 部 
件 之 间 的 差异 。 

。 控制 单元 需要 有 能 力 在 考虑 到 传 感 带 误差 的 同时 辨别 乘员 的 大 小 和 所 处 的 


































































































。 对 于 任何 危险 的 碰撞 ， 例 如 正面 碰撞 〈 或 有 可 能 使 得 乘员 的 头 部 和 方 回 盘 
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有 接触 的 危险 的 碰撞 ) ， 控 制 单元 丈 会 激活 安全 气 赛 (完全 激活 或 者 在 模块 是 双 极 
模式 时 分 两 步 激活 ) ; 算法 需要 极 高 的 精确 度 识别 所 有 可 能 危及 系 有 安全 带 的 乘员 
的 安全 的 碰撞 。 

设计 安全 气 宫 系统 时 必须 考虑 以 下 关键 参数 : 

。 不 必 扩 火 的 极限 。 

。 必须 后 火 的 极限 。 

。 应 用 不 当 情况 。 

。 与 乘员 保护 相关 的 生物 力学 参数 。 

(1) 不 必 操 火 的 极限 

所 谓 的 不 必 点 火 的 极限 是 指 那些 乘员 仅 重 安全 市 就 足够 避免 伤害 的 碰撞 情况 。 
例如 ， 碰 撞 时 系 有 安全 带 的 乘员 的 头 部 与 方 回 盘 或 者 仪表 盘 没 有 接触 风险 的 情况 。 
为 了 理解 这 种 情况 的 重要 性 ， 我 们 可 以 考虑 一 下 在 安全 气 宫 弹出 后 进行 重新 布置 所 
造成 的 花费 。 

(2) 必须 点 火 的 极限 

安全 气 早 必须 在 安全 市 已 不 足以 确保 生物 力学 安全 的 各 种 碰撞 中 被 激活 。 

(3) 应 用 不 当 情 次 

这 些 情况 来 源 于 那些 不 当 使 用 和 车辆 (例如 倒车 时 的 低速 磁 撞 ) 时 产生 的 碰撞 
或 者 实际 行驶 时 产生 的 弹跳 (例如 车 辆 在 题 锚 的 路 上 行驶 、 压 过 井盖 、 经 过 铁路 
产生 的 弹跳 或 者 撞 到 了 小 动物 )。 

为 了 列 出 这 些 可 能 的 情况 ， 每 个 生产 商 部 会 制定 一 系列 试验 规则 ， 使 得 车 辆 只 
针对 这 些 试 验 测 试 。 

(4) 与 乘员 保护 相关 的 生物 力学 参数 

最 终 安全 气 圳 设计 必须 通过 产品 认证 和 评级 测试 (这 些 是 汽车 制造 商 以 愈 发 
坚定 的 信念 追求 的 东西 )。 这 些 试验 中 的 参考 生物 力学 参数 是 由 专家 组 、 立 法 者 在 
年 复 一 年 的 分 析 、 测 试 、 模 拟 和 讨论 后 确定 的 。 


6.2.2 安全 气 宫 系统 的 组 成 


安全 气 宫 系统 主要 包括 如 下 几 部 分 : 

。 传 感 厚 。 

。 控制 单元 。 

。 线 统 。 

。 气 吉 模块 。 

在 这 一 部 分 中 主要 讲解 车 辆 内 部 的 气 宫 模块 组 件 以 及 传 感 硕 。 

对 于 气 吉 来 说 ， 其 传 感 硕 由 于 所 在 位 置 和 需要 发 出 的 被 分 析 信 号 的 限制 ， 必 须 
是 电气 化 的 。 传 感 带 可 分 为 如 下 几 种 : 

。 人 页 撞 传 感 副 (位 于 车 辆 前 方 和 侧面 )。 
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。 为 车 辆 乘员 准备 的 传 感 融 〈 检 测 乘员 的 存在 、 体 重 及 在 座 椅 上 的 位 置 ) 。 
举例 说 明 ， 这 些 传 感 奋 能 够 管理 气 喜 。 当 座 椅 上 没有 人 时 ， 气 赛 并 不 会 被 弹 
; 当 气 宫 为 双 级 气 宫 时 ， 则 会 感应 和 计算 驾驶 员 的 体重 和 位 置 。 

气 赛 模块 主要 组 成 如 下 : 

。 充气 机 。 

。 所 可。 

® | 

。 禾 讲 物 (新 板 )。 

(4L 六 -元气 机 

充气 机 是 气 赛 模 块 最 基本 的 组 成 部 件 。 

充气 机 的 作用 是 在 指定 时 间 内 产生 一 定数 量 的 气体 ， 填 充满 气 赛 。 充 气 机 包括 
一 个 点 火 复 ， 点 火 仑 包括 一 个 小 的 金属 外 元 ， 金 属 外 元 内 有 少量 的 炸药 〈 通 笛 是 
下 火药 ) 和 一 个 电动 扳机 。 电 动 扳 机 由 控制 单元 控制 ， 它 会 产生 一 个 短小 的 爆炸 
进而 触发 固体 推进 剂 (炸药 是 肘 硝 酸 盐 )。 爆 炸 会 产生 一 种 无 毒 的 气体 混合 物 ( 氛 
和 上 颗粒 物 ) 。 

气体 混合 物 的 温度 很 高 ， 通 常 达 800 ~ 1000Y 。 在 气体 混合 物 到 达 气 赛 前 会 流 
过 一 个 过 滤 硕 ， 过 滤 硕 会 过 滤 掉 固体 颗粒 废物 并 降低 气体 混合 物 的 温度 。 过 滤 夯 由 
金属 线 网 组 成 。 

这 种 类 型 的 充气 机 由 于 其 产生 气体 的 方式 而 定义 为 烟火 型 。 这 种 类 型 的 充气 机 
主要 用 于 保护 前 排 乘 员 人 免 受 正面 撞击 的 伤害 ， 后面 将 会 对 此 进行 描述 。 图 6-26 和 
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图 6-27 分 别 说 明了 用 于 芝 驶 员 和 前 排 乘 员 的 充气 机 。 











图 6-26 用 于 鸭 驶 员 气 宫 的 气体 充气 机 图 6-27 ”用 于 前 排 乘员 的 气体 充气 机 


市 场 上 现在 有 一 种 混合 充气 机 ， 如 此 称呼 这 种 充气 机 是 因为 这 种 充气 机 由 其 点 
火 希 触发 少量 的 烟火 式 引爆 物 来 产生 对 惰性 气体 瞬间 加 热 而 不 是 用 产生 的 气体 来 充 
满 气 赛 。 惰 性 气体 被 压力 封 在 壳 体 内 ， 一 旦 触发 就 会 在 指定 时 间 内 增 大 体积 充满 气 
澡 。 这 种 气体 不 需 过 滤 ， 因 为 它 并 不 是 通过 燃烧 产生 的 (图 6-28)。 

这 种 由 混合 气 早 模块 构成 的 充气 机 更 重 而 且 更 昂 呈 , 但 出 于 如 下 的 原因 应 用 越 
来 越 广泛 : 

。 相 比 烟火 型 充气 机 ， 它 需要 更 少 的 炸药 〈 约 少 10% ) 。 这 一 点 非常 重要 ， 
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因为 一 辆 车 上 安装 的 安全 气 守 越 来 越 多 。 
。 正如 先前 提 到 过 的 ， 这 种 充气 机 不 
是 通过 爆炸 气体 填充 气 赛 ， 因 而 它 所 产生 
度 要 低 ( 约 为 其 一 半 )。 因 而 它 使 得 乘员 
he 气 吉 接触 时 
被 灼伤 的 风险 降低 。 
这 种 气体 (75% 握 ，20% 氧 ，5% 
氨 ) 是 低 污 染 性 的 ， 因 为 它 不 包含 燃烧 时 
ee 
这 种 通过 压缩 气体 膨胀 填充 气 宫 的 速度 比 烟火 型 充气 机 更 快 ， 因 而 更 适用 
> 填充 时 间 的 气 塞 。 
驶 员 和 乘员 的 气 吉 是 混合 型 的 ， 作 为 备 选 方案 也 可 以 是 烟火 型 
的 。 混 合 型 气 吉 适用 于 所 有 保护 乘员 膝盖 和 防 侧面 撞击 的 场合 。 
i 体 充 气 机 。 这 种 充气 机 大 多 包 合 两 个 气体 充气 机 ， 由 两 个 
点 火器 和 两 个 混合 式 或 烟火 式 设 备 组 成 。 在 一 个 气 宫 中 通常 包含 两 种 不 同 的 气体 发 
生 装 置 。 图 6-29 所 示 为 烟火 型 双 级 气体 充气 i 
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图 6-29 烟火 型 双 级 气体 充气 
a) 齐 视 图 b) 部 件 清单 
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这 两 个 点 火器 和 相应 的 两 个 气体 发 生 装 置 能 分 别 被 操作 : 它们 能 被 同时 触发 ， 
就 像 单 级 充气 机 一 样 ， 也 可 以 只 触发 某 一 级 充气 机 。 通 常 被 触发 的 一 级 可 产生 足够 
的 所 需 的 气体 量 。 两 级 充气 机 也 可 在 不 同 的 时 间 被 触发 (间隔 几 毫 秒 ) ， 所 以 气 宫 
的 填充 是 可 控 的 。 例 如 ， 如 采 一 个 位 于 座 椅 中 的 传 感 硕 检 测 到 乘员 虽然 存在 但 重量 
极 轻 ， 充 气 机 就 会 被 触发 来 确保 气 宫 中 填充 足够 达到 生物 力学 性 能 的 一 定量 的 气 
体 。 这 种 方式 就 会 发 挥 约束 作用 并 且 避 免 了 对 乘员 的 二 次 伤害 。 

按照 相似 的 逻辑 ， 也 可 以 根据 撞击 的 情况 确定 气 早 应 执行 的 动作 。 

设计 充气 机 时 需要 考量 的 一 个 重要 参数 是 敬 蚤 舱 的 温度 范围 ， 气 直 在 这 个 温度 
范围 内 须 确保 其 性 能 。 事 实 上 ， 气体 混合 物 的 量 与 温度 紧密 相关 。 图 6-30 所 示 为 
不 同 温度 ( -35%C、25C 和 85%C) 下 充气 机 产生 的 气体 混合 物 压 力 随时 间 变 化 的 
国 数 曲线 。 






































压力 小 Pa 








时 间 /s 








图 6-30 不 同 温度 下 气体 压力 随时 间 变 化 的 函数 曲线 


人) 二 要 

通常 气 吉 由 特定 编织 方式 的 聚 酰胺 纤维 编织 而 成 。 它 具有 在 充气 阶段 充 人 气体 
混合 物 后 不 易 撕 裂 和 点 燃 的 特点 。 气 赛 的 形状 和 容量 由 车 内 乘员 和 车 内 空间 所 决 
定 ， 同 时 也 取决 于 气 串 模块 所 起 到 的 保护 类 型 (正面 碰撞 对 头 部 保护 作用 远大 于 
侧面 碰撞 ) 。 

根据 安装 气 早 时 最 小 限度 损伤 气 吐 的 原则 ， 气 赛 的 折 革 方式 就 非常 重要 ; 例 
如 ， 方向盘 内 的 气 吕 是 星 形 折 闭 的 (图 6-31)。 为 了 优化 气 周 在 开启 阶段 的 动作 ， 
颖 际 或 系 带 ( 系 强 ) 可 以 被 用 来 根据 乘员 的 位 置 调节 气 守 打开 的 位 置 ， 使 之 最 
优化 。 

在 气 强 的 后 方 有 通 孔 ， 它 用 来 帮助 气体 的 释放 ， 并 且 控 制 撞击 后 气 昨 容量 的 减 
小 。 通 孔 并 不 面向 乘员 。 

(3) 外 壳 

显然 外 壳 是 用 来 容纳 部 分 或 全 部 气 赛 模块 组 件 的 。 外 壳 的 主要 功能 是 确保 对 折 
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图 6-31 方向盘 内 气 赛 爆炸 视图 
车 的 纺织 气 早 提供 足够 的 保护 ， 并 且 允 许 气 洁 模 块 通过 适当 的 支 染 紧 固 到 仪表 板 模 








块 横梁 上 或 下 接 固 定 在 仪表 板 上 。 外 过 通 第 是 金属 质地 ( 钢 或 铝 ) 或 热塑性 塑料 
的 。 它 的 形状 取决 于 气 宫 的 形状 和 使 用 方式 。 

(4) 关 板 

兰 板 是 气 宫 模块 在 车 内 唯一 可 被 看 见 的 部 分 。 稍 后 会 对 该 部 分 进行 详细 介绍 。 
闭 板 可 以 是 分 离 的 也 可 以 是 集成 的 : 像 盖 子 一 样 猴 在 仪表 板 上 的 就 是 分 离 式 的 
(图 6-94); 不 能 从 仪表 板 上 分 离 下 来 的 就 是 集成 式 的 。 不 论 是 哪 一 种 ， 气 赛 的 六 
板 上 都 要 标识 AIR - BAG ( 气 旱 ) 字样 ， 而 且 必 须 将 标识 直接 写 在 再 板 上 ， 不 能 
贴纸 的 形式 标识 。 

必须 强调 一 点 : 冀 板 在 使 用 时 不 能 对 乘员 产生 任何 形式 的 伤害 。 


6.2.3 ”安全 气 早 的 类 型 


从 历史 上 来 看 ， 第 一 个 安全 气 吉 是 用 来 保护 前 排 乘员 的 ， 尤 其 是 保护 敬 驶 员 人 免 
受 正面 撞击 的 伤害 。 随 着 约束 系统 的 改进 ， 其 他 类 型 的 安全 气 宫 也 被 相继 推出 。 大 
致 可 以 分 为 如 下 几 种 : 

。 正面 防护 安全 气 赛 ， 可 细 分 为 如 下 儿 种 : 

-驾驶 员 安 全 气 除 。 

-乘客 安全 气 宫 。 

- 膝 善 防护 安全 气 宫 。 

。 侧面 防护 安全 气 赛 (也 称 作 侧面 安全 气 赛 ) ， 可 细 分 为 如 下 几 种 : 

-胸部 侧面 安全 气 宫 。 

- 盆 骨 或 盆腔 /胸腔 侧面 安全 气 赛 。 

- 头 部 侧面 安全 气 宫 。 

。 防护 车 辆 翻滚 的 安全 气 宫 。 

1. 正面 防护 安全 气囊 

(1) 鸭 驶 员 安 全 气 赛 (DAB ) 
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如 今 这 种 安全 气 赛 是 所 有 和 手 辆 的 标准 配置 ， 它 位 于 转 回 盘 的 中 央 ， 起 着 保护 区 
驶 员 的 头 部 、 面 部 和 胸部 免 受 与 方 回 盘 直 接 撞 击 的 作用 《图 6-31) 。 
图 6-32 所 示 为 多 体 动力 学 模型 的 一 个 例子 。 在 试验 中 模拟 了 区 驶 员 在 系 有 安 




















a) b) 


图 6-32 正面 撞击 模拟 实例 
a) 驾驶 员 系 有 安全 带 b) 驾驶 员 未 系 安全 带 





图 6-31 所 示 为 (从 左 至 右 ) 羡 板 、 星 形 折 著 的 安全 气 蝇 和 充气 机 。 图 6-33 
所 示 为 气 宫 通过 通 孔 释放 气体 时 的 结构 。 

驾驶 员 安 全 气 赛 可 以 使 用 混合 型 或 烟火 型 充气 机 并 且 具 有 一 个 或 两 个 能 量 阶 
段 。DAB 可 集成 声音 信号 装置 并 使 用 螺纹 连接 在 方向 盘 上 或 通过 易于 流水 线 作业 
的 特殊 卡子 连接 装置 。 气 宫 的 容积 大 约 是 53 ~60L， 外 观 多 呈 球 形 的 ， 星 形 折 羞 方 
式 是 最 常用 的 方式 。 























图 6-33 气 宫 膨胀 弹出 后 通过 通 孔 释放 气体 
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最 近 在 某 些 情况 下 可 以 使 用 一 种 特殊 的 DAB。 这 些 设计 有 一 个 不 对 称 的 气 喜 ， 
该 气 赛 是 靠近 A 柱 呈 凸 起 形状 的 ， 目 的 是 保护 乘员 的 头 部 不 与 立柱 相 磁 撞 。 这 种 
气 喜 用 于 那些 前 风 窗 玻璃 高 度 倾斜 的 车 辆 中 。 

显然 气 蝇 的 设计 需要 特别 注意 ， 因 为 它 可 能 会 在 任意 角度 被 弹 开 (因为 方 癌 
盘 是 转动 的 ) 。 

(2) 乘员 安全 气 溃 (PAB) 

乘员 安全 气 宫 的 使 用 如 今 也 几乎 是 标准 配置 。 该 气 潮 的 体积 是 车 内 所 有 气 潮 中 
最 大 的 ， 有 120 ~ 130L。 它 的 作用 是 防止 前 排 乘员 与 仪表 板 相 磁 撞 。 它 的 充气 机 可 
以 是 单 级 或 双 级 配置 的 混合 型 或 烟火 型 充气 机 。PAB 可 以 位 于 仪表 板 的 三 个 不 同 
的 地 方 : 前 部 、 中 部 和 顶部 。 在 第 一 种 配置 中 ， 安 全 气 吉 从 仪表 板 面 向 乘员 的 部 分 
弹出 。 在 第 三 种 配置 中 ， 气 了 时 从 仪表 板 项 部 徘 近 前 风 窗 玻璃 处 弹出 ， 这 个 位 置 对 乘 
员 来 说 具有 最 小 的 危险 性 。 第 二 种 配置 是 指 气 吉 安 装 在 上 述 两 个 位 置 之 间 的 区 域 。 

如 今 顶部 气 时 (第 三 种 配置 ) 是 比较 可 取 的 ， 因 为 它 对 乘员 的 危险 性 较 小 ， 
并 且 是 保护 乘员 的 最 好 人 位置， 即便 乘员 在 座位 上 坐 的 位 置 不 正确 (out of position ， 
OOP) 。 

图 6-34 所 示 为 项 部 安 闭 的 PAB 的 人 研究。 有 可 能 观察 到 气 宫 弹 开 后 其 盖 板 和 前 
风 答 玻璃 之 间 没 有 接触 ， 尤 其 是 代表 3 ~6 岁 的 孩童 未 坐 在 正确 位 置 上 (OOP) 的 




































































假 人 的 头 部 与 盖 板 没有 接触 。 
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图 6-34 ”位 于 顶部 的 安全 气 宫 
a) 位 于 顶部 的 PAB (可 以 看 到 乘员 的 坐姿 不 正确 时 气 品 的 效果 ) b) 位 于 顶部 的 PAB 弹出 后 的 结构 


装 在 顶部 位 置 的 气 吉 ， 如 果 设 计 形 状 和 折 著 方式 合理 ， 会 以 重 直 方向 弹出 ， 然 

后 水 平 伸展 ， 最 后 阴 向 乘员 腹部 移动 。 用 这 种 方式 约束 力量 以 一 种 危险 性 较 小 的 方 
式 施 加 在 乘员 身上 ， 如 图 6-34 所 示 。 

图 6-35 所 示 为 乘员 安全 气 吉 模块 的 主要 部 件 ， 从 左 至 右 分 别 为 : 羔 板 、 折 二 
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气 赛 、 固 定 板 和 外 元 。 








图 6-35 ”乘员 气 吉 模块 拆 解 图 


(3) 膝 兰 防护 安全 气 宫 

这 种 安全 气 寺 能 够 阻止 前 排 乘员 在 受到 正面 撞击 时 其 腿 部 和 骨 侈 的 前 移 趋势 。 
这 种 安全 气 嘻 的 名 称 就 是 由 于 其 可 以 防护 腿 部 撞击 而 得 来 的 。 这 种 气 守 使 用 混合 型 
充气 机 并 且 具 有 全 车 最 小 的 容量 ，12 ~ 16L。 它 位 于 仪表 板 内 ， 高 度 大 约 与 腿 部 相 
当 ， 如 图 6-36 所 示 。 它 可 以 只 在 驾驶 位 安装 ， 也 可 以 在 前 排 的 两 个 座位 都 安 儿 。 














图 6-36 膝盖 防护 安全 气 圳 (A) 在 仪表 板 上 的 安装 位 置 


在 车 辆 内 该 安全 气 喷 的 安装 十 
分 困难 ， 因 为 仪表 板 内 该 处 空间 已 
经 被 诸如 转向 柱 和 车 载 计算 机 等 重 
要 部 件 所 占据 (图 6-37)。 

膝盖 防护 安全 气 宫 可 以 在 儿 训 
秒 内 从 仪表 板 和 膝盖 之 间 的 位 置 弹 
出 ， 因 此 可 以 限制 对 下 胶 的 伤害 ， 
使 得 压力 可 以 适当 地 分 布 在 人 
6-38 展示 了 一 个 图 例 。 该 图 6-37 仪表 板 下 膝盖 防护 安全 气 洁 的 位 置 
图 便 显 示 了 在 高 速 正 面 撞击 中 ， 膝 A 一 模块 固定 支架 _B 一 充气 机 “C 一 安全 气 宫 ”D 一 塑料 盖 板 
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盖 防 护 安全 气 早 优化 了 载 从 分 布 ， 极 大 地 减少 了 作用 在 股骨 上 的 力 ， 减 小 了 膝盖 的 
癌 前 谓 动 ， 极 大 地 减少 了 上 脾 骨 和 脐 骨 的 压力 ， 减 小 了 骨盆 的 加 速度 。 


j ee ~ 
-A SS 
让 写 ss 本 ae 
本 is 
入 












图 6-38 膝盖 防护 安全 气 吉 作用 时 载 答 的 分 布 











膝盖 防护 安全 气 早 最初 是 为 提高 对 那些 没有 系 安 全 和 珊 的 乘员 的 保护 而 设计 的 ， 
这 尤其 针对 美国 市 场 。 膝 阑 防护 安全 气 赛 (图 6-39) 对 那些 系 有 安全 审 的 乘员 也 
有 很 好 的 保护 作用 ， 因 而 在 欧洲 NCRP 评级 中 时 常 斩获 五 星 殊荣 。 

















图 6-39 正面 撞击 测试 


2. 侧面 防护 安全 气 吉 

侧面 防护 安全 气 宫 需要 保护 遭遇 侧面 撞击 的 乘员 。 这 项 任务 非常 重要 ， 因 为 在 
侧面 撞击 中 乘员 与 车 辆 侧 围 部 件 之 间 的 距离 十 分 小 ， 笔 车 辆 系统 吸收 的 撞击 能 量 非 
利 有 限 。 因 此 ， 用 于 侧面 防护 的 安全 气 赛 被 认为 是 吸收 侧面 撞击 能 量 的 非 党 有效 的 
方式 。 
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在 侧面 撞击 中 ， 留 给 约束 系统 发 挥 作用 的 时 间 非 常 有 限 ， 并 且 和 气 宫 可 以 弹 开 的 
空间 也 很 有 限 。 而 且 这 种 撞击 既 可 以 影响 前 排 乘 员 也 可 以 影响 后 排 乘 员 。 另 外 ， 后 
排 乘 员 坐 姿 不 正确 (OOP) 的 概率 非常 高 ， 尤 其 是 当 车 内 有 芒 童 时 。 

图 6-40 所 示 为 精心 制作 的 数学 模型 。 在 模 
型 中 我 们 可 以 看 到 前 述 的 侧面 撞击 所 施加 给 乘 
员 的 载荷 方 回 。F 代表 用 于 保护 头 部 和 胸部 的 
侧面 防护 安全 气 宫 展开 时 的 载荷 的 传递 ，I 代 
表 来 自 车 门 方 回 的 对 骨盆 和 胸腔 的 撞击 方向 。 

用 于 防护 骨盆 和 胸腔 的 侧面 防护 安全 气 堵 
安装 在 座 棒 (靠背 ) 或 车 门 (门框 ) 中， 用 于 
防护 头 部 的 侧面 防护 安全 气 圳 安装 在 车 辆 顶 桶 
外 周 下 方 。 

(1) 防护 骨盆 和 胸腔 的 侧面 防护 安全 气 宫 
安全 气囊 供 货 商 和 汽车 制造 商 均 发 展 了 其 图 6-40 侧面 撞击 中 主要 载荷 方向 
特有 的 侧面 防护 朔 制 。 一 些 制造 商 喜 欢 在 车 门 上 安 逆 防护 气 吉 ， 而 另 一 些 制造 商 喜 

欢 在 座 棒 中 安装 侧面 防护 安全 气 吉 ， 如 图 6-41 所 示 。 





















































图 6-41 不 同 的 侧面 防护 安全 气 宫 装 制 











如 今 不 管 是 用 于 前 排 还 是 后 排 ， 用 于 侧面 撞击 防护 的 安全 气 宫 大 多 安装 在 椅 
背 中 。 

如 图 6-42 所 示 的 侧面 防护 安全 气 守 模块 包括 折合 的 气 蝇 、 充 气 机 和 塑料 外 元 。 
图 中 没有 显示 盖 板 ， 因 为 盖 板 和 座 椅 设 计 成 了 一 个 整体 ， 在 专门 的 间 市 中 已 经 描 
述 过 。 

气 赛 的 容积 为 12 ~ 18L 不 等 ， 主 要 取决 于 是 单纯 保护 胸部 还 是 保护 骨盆 和 
胸部 。 

(2) 用 于 头 部 侧面 防护 的 安全 气 赛 

这 种 气 宫 主要 是 保护 乘员 头 部 不 与 和 车辆 内 部 部 件 发 生 撞 击 ， 可 以 分 为 以 下 
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图 6-42 侧面 防护 安全 气 赛 模块 


两 种 : 

。 管状 侧面 防护 安全 气 宫 ， 
如 图 6-43 所 示 。 

。 车 窗 侧 面 防 护 安 全 气 宫 ， 
如 图 6-44 所 示 。 

这 两 种 气 赛 有 相同 的 名 字 并 
由 气囊 外 形 所 区 分 。 现 在 车 窗 侧 AS SS 
面 防护 安 全 气 圳 是 最 常用 的 形式 。 SA VAN 

当然 也 有 进一步 的 细 分 ， 侧 图 6-43 ”管状 侧面 防护 安全 气 喜 
面 防护 安全 气 赛 根据 具体 保护 哪 
类 乘员 可 分 为 : 前 后 排 均 保护 的 和 只 保护 前 排 的 。 























第 一 种 气 喜 也 称 为 ABC 头 部 防护 安全 气 赛 ， 因 为 它 防 护 三 大 立柱 之 间 的 区 域 。 
第 二 种 也 叫做 AB 头 部 防护 安全 气 赛 ， 因 为 它 防 护 A 柱 和 B 柱 之 间 的 区 域 。 

车 衔 侧面 防护 安全 气 赛 容积 为 25 ~35L， 管 状 侧面 防护 安全 气 宫 容 积 为 15 ~ 
25L。 对 于 这 些 气 守 ,使 用 单 级 混合 型 充气 机 ， 充 气 机 位 于 模块 的 底部 或 中 部 。 
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在 后 一 种 情况 中 ， 可 以 获得 更 快 的 气 吉 展开 速度 ， 如 图 6-45 所 示 。 











图 6-45 ”防止 头 部 撞击 的 侧面 防护 安全 气 赛 


也 有 使 用 单 级 烟火 型 充气 机 的 管状 侧面 防护 安全 气 赛 。 采 用 这 种 气 宫 主要 是 出 
于 成 本 考虑 或 者 是 为 气 吉 预 留 的 安 冯 空间 十 分 狭小 时 ， 例 如 小 型 汽车 。 

气 赛 是 长 条 形 的 ， 因 此 充气 机 使 用 输送 管 以 合适 的 方式 将 混合 气体 充 和 人 狭长 的 
安全 气 赛 中 。 

3. 翻滚 保护 安全 气 吉 

针对 翻 深 保 护 的 安全 气 时 可 以 使 用 一 套 十 分 复杂 的 系统 来 完成 ， 这 束 需 要 复 茶 
的 电子 传 感 带 和 特殊 的 控制 算法 。 

翻 深 保 护 安全 气 早 的 防护 目标 是 : 

。 保护 乘员 头 部 避免 与 驾驶 室内 部 相 撞击 。 

。 保护 乘员 头 部 防止 在 翻 深 时 与 地 面相 撞击 。 

。 在 未 系 安全 带 的 情况 下 约束 乘员 。 

该 安全 气 上 时 拥有 和 窗户 样 的 外 形 ， 并 由 覆 有 一 层 硅 树脂 的 聚 酰 胺 织物 织 成 。 该 气 
寺 比 一 般 的 气 吉 要 厚 ， 且 气 赛 的 容积 超过 40L。 该 气 潮 有 一 层 泡 泡 的 外 形 ， 这 种 结 
构 可 以 在 车 辆 翻 深 与 地 面相 撞击 时 提高 气 潮 的 刚度 和 便 度 (图 6-46)。 








潜 




















图 6-46 ”翻滚 保护 安全 气 宫 


对 于 这 种 气 宫 的 混合 型 充气 机 有 一 个 特别 的 设计 之 处 ， 束 是 所 产生 的 氢 基 混合 











气体 的 压力 更 大 、 温 度 更 低 。 这 个 特点 是 非常 重要 的 ， 因 为 该 安全 气 宫 需 要 保持 较 
长 时 间 的 压力 ， 通 稼 至 少 4s 以 上 。 
现在 我 们 已 经 对 约束 系统 、 安 全 气 宫 和 安全 珊 有 了 一 个 大 概 的 了 解 ， 接 下 来 我 
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们 要 更 加 次 入 地 了 解 安 全 气 吉 与 安全 市 的 预 紧 作用 之 间 的 相互 作用 关系 ， 如 
图 6-47 所 示 。 图 中 的 XX 轴 是 以 受 秒 为 单位 的 时 间 轴 ， 其 原点 是 碰撞 起 始点 。 我 们 
要 特别 注意 的 是 图 上 标示 的 三 个 不 同 的 作用 时 间 ( 即 控制 带 发 出 信号 的 时 间 )。 从 
原点 开始 ， 首 先是 第 一 预 紧 带动 作 ， 然 后 是 第 二 预 紧 胡 和 安全 气 嘲 第 一 级 动作 ， 最 
后 是 气 潮 第 二 级 动作 。 





























Impact T=0 


TTF1 TTF2 TTF3 





lSms 23ms 33ms S50~55ms 


图 6-47 发 生 撞 击 时 不 同安 全 设备 的 动作 顺序 
TTF1 一 打开 第 一 预 紧 融 ”TTF2 一 打开 第 二 预 紧 右 和 第 一 级 安全 气 中 





TTF3 一 打开 第 二 级 安全 气 时 ”A 一 安全 气 时 的 充气 时 间 
6.2.4 仿真 模型 


安全 气 赛 系统 的 功能 可 以 被 数字 化 地 仿真 出 来 。 事 实 上 ， 预 测 性 仿真 模型 在 本 
吴 设 计时 是 至 关 重 要 的 。 在 这 里 有 必要 讲 一 下 Madymo 软件 ， 因 为 这 款 软件 已 经 在 
气 吉 的 设计 过 程 中 占据 了 重要 的 地 位 ， 并 可 以 获得 较 高 的 准确 度 。 

考虑 到 约束 系统 的 物理 特性 ， 为 了 正确 规定 气 守 系统 的 操作 ， 就 必须 正确 地 模 
拟 系 统 运 行 所 宕 的 各 个 模块 (或 系统 的 关键 组 成 要 系 )， 例 如 充气 机 的 特点 和 与 之 
相符 的 气 澡 容量 。 

必须 根据 安全 气 寺 的 强度 和 渗透 性 确定 其 最 佳 折合 形状 及 车 上 的 相关 几何 结构 。 

图 6-48 所 示 为 各 功能 模块 的 示意 图 。 




















系统 仿真 
气 历 静态 
郊区 | 到 hi 这 | 
充气 箱 测 斌 ee 内 测试 
车 辆 几何 模型 。 ”车辆 碰撞 。 | ，。 模型 建立 ”包装 要 求 


图 6-48 ”功能 模块 的 示意 图 
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系统 的 预防 性 优化 需要 适当 地 规划 车 辆 的 几何 结构 ， 必 须 考 虑 车 辆 的 日 由 渭 行 
和 行驶 距离 。 这 样 仿真 结束 就 可 以 得 到 准确 的 预测 结果 。 图 6-49 所 示 为 要 驶 员 安 
全 气 潮 滑行 测试 的 仿真 过 程 。 














图 6-49 轰 驶 员 安 全 气 宫 滑行 测试 仿真 过 程 


6.3 到 驶 人 台 、 仪 表 板 和 中 控 合 


在 本 节 开 始 之 前 ， 为 了 区 分 仪表 板 、 苞 驶 人 台 和 中 控 台 ， 需 要 详细 说 明 总 成 、 功 
能 和 各 驶 台 的 概念 。 

。 总 成 是 单独 的 一 个 零件 或 是 与 其 他 零件 组 合 而 成 的 零件 ， 它 是 汽车 中 的 一 
部 分 ， 例 如 转 回 盘 。 

。 功能 表现 为 由 一 套 组 件 来 实现 某 一 项 功能 ， 例 如 转 回 或 驱 劲 功能 是 由 一 父 
较 多 的 总 成 来 驱动 汽车 〈 转 癌 盘 、 转 四柱 、 转 回 厚 等 ) 。 

。 轰 驶 全 是 一 套 总 成 ， 也 具有 不 同 功能 ， 并 组 成 了 一 个 整体 ， 例 如 驾驶 合 
(仪表 板 、 横 梁 、 空 调 系统 等 ) 。 


6.3.1 驾驶 台 
































设计 节 驶 人 台 的 主要 目的 是 为 了 降低 成 本 、 提 高 质量 并 且 缩 小 汽车 装配 线 所 需 的 
空间 。 降 低 成 本 可 以 通过 简化 装配 流程 以 及 集成 驾驶 台 内 的 组 件 来 实现 。 质 量 的 提 
高 ， 同 样 可 以 通过 简化 法 配 流程 来 实现 ， 并 且 在 苔 驶 台 的 组 件 装配 至 整 车 之 前 尽 可 
能 检查 其 功能 ， 例 如 所 有 电气 线路 的 连接 。 
按照 惯例 ， 轨 驶 人 台 可 以 分 为 非 结 构 式 区 驶 合 和 结构 式 驾 台 台 
人 驶 台 
这 种 驾驶 台 的 组 件 (图 6-50) 主要 有 : 
。 整体 式 仪 表 板 。 
仪表 板 。 
。 开关 。 
。 车 载 收 音 机 。 
行车 电脑 。 
电气 线路 连接 。 
。 乘员 安全 气 宫 。 
2 3 驶 台 
这 种 驾驶 舱 的 前 风 窗 玻璃 下 的 车 身 部 分 与 车 身 没 有 一 体 化 ， 取 而 代 之 的 是 一 根 
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图 6-50 非 结构 式 驾 驶 人 台 





用 螺纹 固定 在 车 身上 的 横 染 。 这 根 横梁 既 承 担 着 作为 车 号 一 部 分 的 具体 结构 功能 ， 
又 承担 着 安 猴 驾驶 台中 的 各 种 组 件 的 功能 。 这 种 轨 驶 人 台 的 主要 组 成 部 件 
(图 6-51) 有 : 





图 6-51 结构式 驾驶 人 台 
B 一 横梁 “一 转向 柱 “D 一 转向 盘 上 一 集成 仪表 盘 下 一 空调 系统 (HVAC ) 
C 一 踏板 箱 “H 一 防火 墙 ”I 一 变速 杆 ”J 一 整体 式 仪 表 板 Kk 一 行车 电脑 ”LL 一 乘客 安全 气 寺 ”MM 一 电气 线路 
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。 整体 式 仪表 板 。 
。 仪表 盘 。 
下 
。 车 载 收音 机 或 远程 信息 处 理 系 统 (ITN ) 。 
。 行车 电脑 。 
电气 连接 线路 。 

。 来 员 安 全 气 上 时。 

。 转 回 柱 。 

。 路 板 箱 〈 在 茶 些 情 次 下 有 ) 。 

。 变速 杆 (在 茶 些 情况 下 有 )。 

。 空调 系统 /加 热 通 风 空 调 (HVAC)。 

。 防火 墙 ( 茶 些 情况 下 有 )。 

。 横梁 。 

需要 注意 的 是 ， 驾 驶 合 的 实际 构成 介 于 上 述 两 种 芝 驶 台 之 间 。 例 如 ， 有 些 情况 
下 在 回 车 中 安装 鸭 驶 人 台 时 存在 实际 困难 ， 驾 驶 人 台 不 包括 防火 增 ; 或 者 由 于 变速 杆 在 
操控 台 ， 驾 驶 台 便 不 包括 变速 杆 了 。 

各 驶 台 在 汉 配 成 本 中 有 者 特殊 的 价值 。 如 来 驾驶 台 设计 合理 ， 比 如 与 相 邻 的 组 
件 集成 《哪怕 是 部 分 集成 ) ， 就 能 节省 猴 配 成 本 。 


6.3.2 仪表 板 


仪表 板 是 一 个 总 成 ， 更 准确 地 说 是 几 个 零 部 件 的 逆 配 体 ， 它 是 前 排 乘 员 舱 的 一 
部 分 。 如 今 的 仪表 板 (图 6-52) 和 早期 汽车 上 的 仪表 板 大 不 相同 。 
































图 6-52 ”仪表 板 
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6 车 身 内 做 @e@e@ 


在 20 世纪 初 ， 在 汽车 的 前 风 黎 玻璃 下 有 一 块 结构 板 ， 其 上 安 疙 有 计量 带 、 仪 
表 、 开 关 、 点 火 开 关 的 孔洞 和 一 些 警 告 灯 ; 在 一 些 较为 昂 贯 的 汽车 上 还 配 有 木板 靖 
饰 以 及 储 物 箱 (图 6-53)。 

















图 6-53 20 世纪 30 年 代 某 车 型 上 的 仪表 板 


随 春 时 间 的 推移 ， 各 种 仪表 、 开 关 和 和 警告 灯 都 集成 到 了 一 块 析 上 ， 并 用 一 块 防 
反射 的 遮阳 板 将 其 保护 ， 以 提高 区 驶 员 的 可 视 性 并 方便 闻 配 和 保养 ; 之 后 又 集成 了 
出 风口 、 其 他 控制 开关 、 储 物 箱 等 ， 最 后 演变 成 了 一 个 单一 的 、 自 成 一 体 的 组 件 ， 
集成 了 上 面 提 到 的 所 有 元 件 : 如 今 这 种 组 件 被 称 为 仪表 板 。 图 6-54 所 示 为 仪表 板 
的 一 种 典型 结构 。 





图 6-54 ” 现 如 今 汽车 上 的 仪表 板 











仪表 板 是 汽车 乘员 舱 的 重要 组 成 部 分 ， 并 且 具 有 很 多 重要 的 功能 : 

。 关 学 功能 : 在 打开 和 车门 后 首先 看 到 的 是 仪表 板 ， 因 此 它 成 为 审美 判断 中 的 
关键 因素 ， 很 大 程度 上 决定 看 汽车 的 级 别 ; 不 仅 如 此 ， 在 汽车 的 行驶 过 程 中 ,仪表 
板 是 区 驶 员 与 汽车 之 间 沟 通 的 主要 界面 。 

。 安全 功能 ， 若 具 主 动 安全 与 被 动 安全 功能 。 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


JU 主动 安全 ， 通 过 仪表 板 上 开设 的 合适 的 孔洞 〈 除 霜 希 / 除 筋 锅 ) ， 仪 表 板 可 
以 将 空气 准确 地 输送 到 前 风 窗 玻璃 和 前 门 玻璃 上 ， 从 而 使 释 驶 员 获 得 极 佳 的 视觉 
效 朱 。 

Go 被 动 安全 ， 在 人 体 头 部 与 仪表 板 碰 撞 的 情况 下 ， 必 须 严 格 遵守 生物 力学 性 
能 标准 ， 癌 时 确保 能 够 避免 仪表 板 的 碎片 对 乘员 造成 损伤 。 

除 此 以 外 ， 仪 表 板 还 用 于 安 冯 乘员 安全 气 赛 以 及 膝 兰 保护 气 宫 。 

在 安全 气 宫 与 气 赛 兰 板 一 起 集成 在 仪表 板 的 情况 下 ， 仪 表 板 目 喘 也 是 安全 系统 
的 一 部 分 ， 因 此 需 满 足 可 仍 渊 性 的 要 求 。 

仪表 板 还 具有 其 他 功能 : 

G 人 机 工程 学 功能 ， 例 如 ， 可 以 便捷 地 对 仪表 板 上 的 开关 进行 操控 ， 还 能 清 
晰 地 看 到 各 种 仪表 指示 。 

Q 舒适 的 空调 功能 ， 通 过 仪表 板 上 的 出 风口 适当 地 调度 乘员 舱 内 的 空气 流动 。 

(3) 储 物 功 能 ， 仪 表 板 上 有 大 小 适中 的 特定 区 域 ( 抽 屋 )， 以 便 存放 物件 。 

1. 仪表 板 的 类 型 

根据 仪表 板 的 主要 特点 以 及 各 目的 产品 技术 《图 6-55 ) ， 仪 表 板 可 以 分 为 以 下 


几 类 : 
































EE 
yA 低级 或 中 
柔软 触感 的 3 2 5 时 5 | 压 化 设计 低级 或 中 
涂 装 易 体 现 | 低级 车 
9? 


硬 质 仪表 板 
(注塑 ， 压 伦 ) 


不 
家 度 式 仪表 条 | 中 弘 


沥 铸 型 或 PU 


喷雾 型 蒙 皮 人 





注 : 满意 度 最 高 为 分， 最 低 为 1 分 。 
图 6-55 仪表 板 的 分 类 以 及 主要 特 后 
。 便 质 仪表 板 。 
。 辽 肥 式 仪表 板 。 
。 泡沫 式 仪表 板 。 
这 种 分 类 方式 参照 的 是 仪表 板 上 最 重要 的 部 分 ， 即 仪表 板 的 基体 。 
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6 车 身 内 人 饰 @e@ 


(1) 硬 质 仪 表 板 

硬 质 仪表 板 质量 轻 ， 具 有 良好 的 经 济 性 ， 并 且 外 形 设 计 的 自由 度 较 大 。 因 此 其 
设计 风格 迎 异 ,常用 在 较 低级 别 的 乘 用 车 上 。 

便 质 仪表 板 主 要 采用 热塑性 材料 | 主要 为 添加 了 矿石 (滑石 ) 和 弹性 填充 物 
的 聚 烯 烃 或 聚 丙烯 或 ABS 和 聚 碳酸 酷 (PC) 的 混合 物 」 的 注射 成 型 技术 。 仪 表 板 
的 期 户外 形 可 以 通过 对 聚合 物 整体 染色 以 及 压 花 加 工 来 实现 。 

在 进一步 讨论 仪表 板 之 前 ， 有 必要 花 一 些 时 间 了 解 一 下 仪表 板 的 表面 雕花 处 
理 。 表 面 雕 花 是 一 种 应 用 广泛 的 塑胶 制品 外 观 处 理工 艺 。 

自然 界 中 的 物体 都 有 其 独特 的 纹理 和 质地 ， 给 我 们 各 不 相同 的 触感 。 

可 塑性 材料 本 身 不 具有 上 述 特征 ， 只 有 通过 模具 表面 适当 的 准备 和 人 处理 后 才能 
使 其 具有 独特 的 性 能 。 这 个 过 程 便 是 压 花 加 工 。 

抛 开 模具 压 花 的 成 本 ， 压 花 可 提升 塑料 组 件 的 功能 和 外 观 ， 却 没有 任何 其 他 成 
本 ， 因 为 压 花 只 涉及 模具 加 工 ， 用 同一 套 压 花 模具 注塑 的 塑胶 件 都 有 相同 的 外 观 雕 
花 效 果 。 

压 花 不 仅 可 以 改善 塑料 组 件 〈 或 橡胶 组 件 ) 的 外 观 ， 还 有 以 下 作用 : 

。 掩盖 在 注射 成 型 过 程 中 产生 的 缺陷 ， 减 小 废品 率 。 

。 使 塑料 组 件 的 表面 更 加 抗 划 和 耐 磨 。 

。 使 塑料 件 具 有 更 多 功能 ( 比如 防滑 )。 

压 花 后 的 表面 按 粗 糙 度 〈 平 均值 和 最 大 值 ) 分 类 。 粗 糙 度 的 范围 是 12K ~ 
45K， 对 应 于 以 微米 表示 的 粗糙 度 的 平均 值 (12K 对 应 0.4km，45K 对 应 18km ) 。 

压 花 的 类 型 ， 即 表面 图 案 ， 应 该 在 零件 设计 的 较 早 阶段 确定 。 因 为 确定 了 压 花 
的 类 型 ， 也 就 确定 了 粗糙 度 ， 而 粗糙 度 决 定 了 零件 注塑 成 型 时 所 需 的 拔 模 斜 度 。 事 
实 上， 一 个 压 花 加 工 后 的 垂直 板 ， 必 和 定 需 要 有 一 个 拔 模 角 来 使 其 从 模具 上 脱离 下 
来 。 例 如 ， 对 于 一 个 较 深 的 压 花 〈K=40) ， 拔 模 角 不 能 小 于 10"， 而 对 于 比较 浅 的 
压 花 ， 拔 模 角 可 以 小 于 5°。 

这 里 介绍 两 种 压 花 加 工 方式 : 

。 纹理 压 花 。 

。 电 火花 蚀刻 。 

中 纹理 压 花 。 纹 理 压 花 是 最 常见 的 压 花 加 工 方式 ， 只 有 少数 专业 公司 掌握 着 
其 关键 技术 。 

在 确定 了 模具 上 的 非 压 花 区 域 并 对 其 采取 保护 措施 后 ， 在 模具 的 压 花 区 域 上 需 
要 和 窗 盖 一 层 注 膜 ， 这 层 注 膜 上 有 压 花 的 图 案 。 在 使 用 特殊 的 化 学 制剂 处 理 后 ,模具 
上 没有 薄膜 保护 的 表面 被 腐蚀 雕刻 ， 从 而 得 到 压 花 深度 以 及 期 望 的 压 花 设计 。 

这 种 压 花 加 工 的 一 个 重要 特点 是 可 以 从 成 千 上 万 的 已 有 的 压 花 设计 中 选择 一 种 
或 者 采用 全 新 的 设计 。 

用 于 这 种 压 花 加 工 的 模具 钢 环 不 能 有 任何 缺陷 ， 如 杂质 或 孔洞 。 另 外 ， 在 对 模 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


具 进 行 任何 修理 和 改善 时 ， 一定 要 避免 在 压 花 区 域 进行 焊接 。 因 为 焊接 会 改变 模具 
钢 的 化 学 结构 ， 从 而 导致 焊接 区 域 和 非 焊 接 区 域 腐蚀 后 的 纹路 不 一 致 。 

@ 电 火 花 蚀 刻 。 与 纹理 压 花 加 工 不 同 ， 这 种 压 花 加 工 过 程 大 家 都 比较 熟悉 
(也 是 制作 模具 的 工艺 ) ， 适 用 于 生产 小 型 模具 或 在 特殊 情况 下 使 用 。 电 火花 蚀刻 
是 一 个 物理 过 程 ， 是 通过 电击 去 除 材 料 。 如 末 材 料 的 去 除 被 限定 在 了 模具 压 花 区 域 
的 表面 ， 就 可 以 实现 类 似 于 纹理 压 花 的 材料 蚀刻 效 采 。 

这 种 压 花 加 工 方式 用 于 小 型 模具 的 外 观 处 理 。 

与 纹理 压 花 的 一 个 根本 区 别 在 于 电 火 花 人 蚀刻 只 能 实现 一 种 纹理 效果 (类似 于 
喷 砂 处 理 ) ， 其 唯一 可 以 控制 的 变量 是 压 花 蚀刻 的 深度 。 

以 上 是 关于 压 花 加 工 的 简短 说 明 ， 最 后 要 指出 的 是 ， 要 在 不 同 的 塑胶 部 件 
(用 相同 的 塑胶 材料 注塑 成 型 ， 上 实现 相同 的 压 花 图 案 ， 采用 相同 型 号 的 钢材 ( 相 
同 的 化 党 组 分 ) 来 制造 所 有 部 件 的 模具 是 至 天 重要 的 。 事 实 上， 可 以 看 到 ， 压 花 
可 以 通过 化 学 蚀刻 或 物理 的 方式 去 除 模具 材料 来 获得 。 因 此 ， 不 同 材料 决定 了 压 秦 
的 不 同 深 度 ， 即 不 同 的 艺术 效果 。 

为 一 个 影响 注塑 件 美 感 的 因 系 是 光 洋 度 ， 压 花 加 工 的 效 末 也 与 光 洋 度 有 关 ， 尤 
其 是 当 压 花 设计 不 是 很 明显 的 时 候 。 光 渗 度 由 一 个 简单 的 仪 帮 来 测量 光泽 度 仪 。 

如 采光 洋 度 很 低 (灰暗 的 )， 则 压 花 效果 看 起 来 可 能 会 不 明显 ， 相 反 ， 如 采光 
渗 度 很 蜗 ( 明 腕 的 )， 则 压 花 看 起 来 比 实 际 上 要 深 一 些 。 

通过 消光 、 化 学 或 者 机 械 的 手段 〈 叶 人 砂 或 嘎 丸 处 理 ) ， 可 以 改变 压 花 件 表面 的 
党 度 。 这 些 处 理 手段 应 该 控制 在 一 定 的 时 间 内 。 

再 回 到 便 质 仪表 板 的 基体 上 ， 我 们 就 能 够 理解 为 什么 最 稼 用 的 塑料 是 添加 了 矿 
物 元 素 和 橡胶 材料 的 聚 两 师 《〈 图 6-56)。 

首先 ， 聚 内 和 炳 的 确 是 一 种 有 着 恨 好 特性 的 低 成 本 材料 ， 它 易 成 型 ， 不 透 光 ， 且 
具有 一 定 的 消 声 性 。 不 仪 如 此 ， 通 过 添加 矿物 填充 物 (滑石 粉 ) 并 合理 地 设计 大 
二， 可 以 减少 划 凑 缺陷 ， 因 为 日 色 的 滑石 粉 使 划 猴 变 得 不 明显 。 

除 此 以 外 ， 从 图 6-56 可 以 看 到 ， 用 这 种 材料 制造 的 便 质 仪表 板 不 仅 美 观 ， 而 
且 下 述 综合 性 能 也 最 佳 : 结构 性 能 《〈 矿 物 填充 物 可 提高 弯曲 模 量 ); 在 碰撞 时 不 发 
生 脆 性 破坏 并 且 吸 收 能 量 的 性 能 (热塑性 橡胶 、EPDM 填充 物 可 提高 笛 温 甚至 低温 
下 的 冲击 强度 )。 通 过 采用 高 分 子 共 肾 物 可 以 获得 这 样 均衡 的 综合 性 能 。 

如 果 耐 热 性 要 求 品 ， 则 只 能 采用 其 他 材料 ， 但 耐 热 性 好 的 材料 要 不 冲击 强度 较 
低 、 美 学 表现 力 较 差 (填充 玻璃 纤维 的 共聚 物 ) ， 要 不 过 于 昂贵 (如 ABS-PC 混 
谷物) ， 故 不 也 采用 。 

如 果 采 用 这 类 材料 ， 则 工程 说 计 师 和 造型 设计 师 需 要 就 外 形 和 几何 结构 达成 一 
致 ， 以 同时 保证 榴 曲 醒 量 和 耐 热 性 (110 ~ 1207 的 耐 热 性 ) 的 要 求 。 

基于 ABS 和 PC 混合 物 的 材料 依据 其 特性 可 以 归 为 工程 树脂 ， 如 图 6-56 所 示 ， 
这 种 材料 不 需要 填充 其 他 物质 ， 但 价格 昂 贯 ， 主 要 用 于 存在 耐 热 性 和 冲击 强度 问题 
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6 车 身 内 人 饰 @e@ 


彩 精 奈 东 ( 采 丙 帮 ) 
瑞 加 强 后 
用 与 仪表 板 | 玻璃 加 强 后 | PC+ 
共聚 物 基 人 和 的 共 葬 物 “| 的 共聚 物 加 EE a 


ae 0.89~0.92 | 1.11~1.17 | 0.97~1.00 | 1.10~1.13 | 1.15~1.18 


碰撞 系数 /(10-/'C) 50~70 50~60 40~70 |75~85 40~50 
模压 收缩 率 (%) 1.5~2.0 0.8~1.1 0.8~1.2 0.4~0.8 0.2~0.3 
剩余 金属 灰 (0%) | | 23~32 | 10~12 ll 


弹性 模 量 /(N/mm”) 
| | 


六 

机 人 
| 8MPa) 
| C 


矿物 添加 剂 | 仅 用 于 非 弹 不 具有 审美 
+ 防 划 伤 性 部 件 功能 的 部 件 


也 二 人 | 
模 抽 i 
低 成 本 | 





图 6-56 ”一 些 塑 料 类 型 及 其 主要 特征 








的 仪表 板 ， 尤 其 是 在 低温 或 高 温 环境 下 。 它 们 更 多 地 被 用 在 仪表 板 的 专用 组 件 上 ， 
如 空调 出 风口 ， 以 满足 冲击 强度 要 求 (尤其 是 在 低温 环境 下 )。 采 用 聚 内 烯 材料 则 
无 法 保证 抗 冲击 性 能 。 

通过 上 面 的 介绍 ， 现 在 可 以 总 结 一 下 热塑性 材料 的 性 能 ， 弯曲 模 量 随 着 温度 的 
上 升 而 降低 ， 冲 击 强 度 则 随 着 温度 的 降低 而 降低 ; 矿物 填充 物 可 提高 弯曲 模 量 但 会 
降低 冲击 强度 ， 橡 胶 填 充 物 对 这 两 个 参数 的 影响 正好 相反 ; 采用 填充 物 可 降低 注塑 
成 型 时 的 收缩 率 。 

图 6-57 所 示 为 注塑 成 型 的 硬 质 仪表 板 ， 图 6-58 所 示 为 硬 质 仪表 板 的 截面 图 
(乘员 一 侧 ) 。 

回 到 图 6-55 ， 可 以 看 到 ， 硬 质 仪 表 板 的 缺点 主要 有 两 个 ， 即 较 差 的 美观 性 和 
触感 。 注 塑 过 程 的 优化 以 及 压 花 可 以 改善 仪表 板 的 美观 性 ， 但 却 不 能 消除 塑料 在 注 
塑 过 程 中 的 固有 影响 。 

可 以 真正 消除 塑料 效应 的 方法 就 是 喷涂 了 。 在 不 同 的 汽车 上 应 用 相同 的 组 件 ， 
有 的 喷涂 有 的 不 喷涂 ， 就 可 以 看 到 两 者 之 间 显 著 的 差异 。 

塑料 组 件 的 喷涂 过 程 非常 特殊 ， 不 同 于 其 他 材料 的 喷涂 过 程 ， 比 如 被 喷涂 表面 
需要 预 处 理 ， 并 且 喷 涂 时 的 温度 通 稼 非常 低 。 有 一 些 材料 〈 聚 烽 烃 基 的 材料 ， 像 
人 人 够 粘 附 在 其 表面 。 因 此 需要 在 喷涂 的 表 

进行 火焰 处 理 , 或 者 在 开放 空间 下 进行 预 喷 涂 处 理 、 等 离子 人 处理 ， 以 改善 其 表面 
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外 和 





图 6-58 便 质 仪表 板 的 截面 特征 
A 一 除 霜 融 的 气 道 ”B 一 除 筋 带 的 气 道 ”0C 一 横梁 
D 一 储 物 箱 FE 一 装饰 面 F 一 仪表 板 基 体 ”G6G 一 通风 口 管 道 


的 附着 力 。 

在 有 关 泡 沫 式 仪表 板 的 塑料 支撑 件 的 部 分 将 对 这 些 过 程 进行 何 要 描述 。 

其 他 类 型 的 塑料 ， 如 聚 碳酸 酯 和 ABS 的 混合 物 ， 仅 在 使 用 粘 接 催化 剂 的 情况 
下 可 以 被 喷涂 。 

最 后 ， 通 过 增加 涂 层 的 厚度 并 采用 特殊 的 涂料 配方 ， 可 以 获得 秒 软 触感 的 顺 涂 
表面 。 这 种 类 型 的 吧 涂 因 其 厚度 较 大 (一 般 涂 层 的 平均 厚度 约 为 15pm， 触 感 柔 软 
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的 涂 层 的 平均 厚度 约 为 40um) 会 对 压 花 产生 轻微 的 负面 影响 ， 即 淡化 压 花 的 
化 纹 。 

除了 喷涂 ， 塑 料 组 件 还 有 用 到 其 他 的 表面 处 理工 志 ， 比 如 水 转 印 。 这 种 起 源 于 
汽车 工业 的 工艺 是 将 待 处 理 零件 浸泡 在 盛 有 水 的 容 需 中 ， 水 上 漆 浮 着 一 层 设 计 好 的 
胶 状 薄膜 。 在 零件 浮 出 水 面 的 过 程 中 ， 薄 膜 便 绪 兰 在 了 零件 表面 上 。 之 后 烘 干 ， 团 
关 有 薄膜 的 零件 表面 再 由 最 后 的 漆 面 所 保护 。 

利用 这 一 技术 ， 可 以 得 到 多 种 类 型 的 表面 效 末 ， 例 如 : 木 约 、 织 物 材 料 、 碳 纤 
维 等 。 

最 后 但 同样 重要 的 是 便 质 仪表 板 的 回收 。 因 为 这 种 仪表 板 几乎 完全 是 用 热塑性 
材料 注塑 成 型 ， 所 以 是 可 以 回收 的 。 如 末 设 计时 仪表 板 的 各 塑胶 件 部 采用 相同 的 热 
塑性 材料 ， 并 且 非 塑料 件 都 采用 易 拆 凶 的 组 沪 法 ， 则 能 够 实现 完全 回收 。 

(2) 家 皮 式 仪表 板 

这 种 类 型 的 仪表 板 介 于 人 鲁 质 仪表 板 和 泡沫 式 仪 表 板 之 间 (图 6-55 )。 聚 皮 式 仪 
表 板 的 诞生 就 是 为 了 在 不 增加 太 多 重量 和 成 本 的 条 件 下 来 弥补 美学 上 和 触感 上 的 
不 足 。 

实际 上 ， 脓 皮 式 仪表 板 就 是 在 便 质 仪表 板 上 禾 盖 了 一 层 由 压 花 后 的 层 合 塑料 和 
展开 的 2mm 的 塑料 层 所 组 合 的 月 上 。 这 种 月 皮 的 颜色 和 压 花 不 仅 美 观 ， 而 且 展 开 
的 部 分 具有 良好 的 触感 (图 6-59 ) 。 









































图 6-59 和 聚 皮 式 仪表 板 








J 索 皮 材料 。 最 开始 所 用 材料 为 层 压 PVC 〈 聚 毛 乙 烽 ) ， 而 现在 用 得 最 多 的 材 
料 为 TPO 〈 聚 炳 烃基 材料 ) 。 

TPO 的 应 用 还 要 归功 于 粘 接 工艺 、 粘 接 表 面 准备 工艺 (在 开放 环境 下 的 火焰 
处 理 和 等 离子 处 理 ) 等 技术 的 发 展 。 

PVC 的 淘汰 ， 意 味 春 氯 化 物 的 减少 ， 不 仅 有 利于 生态 环境 ， 减 少 和 雾气 (PVC 
中 的 挥发 性 化 合 物 沉积 后 会 在 前 风 窗 玻璃 上 冷 凝 ， 造 成 雾气 效应 ) ， 同 时 还 可 以 通 
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过 提高 触感 以 及 消除 光滑 感 (尤其 是 PVC 材料 ) 来 提高 对 长 时 间 阳 光 暴晒 的 抵 
抗力 。 

加 支承 材料 。 在 TPO 材料 应 用 的 同时 ，PP ( 聚 丙烯 》 材料 近年 来 得 到 广泛 应 
用 ， 代 替 了 用 于 覆盖 层 的 PVC 材料 和 用 于 支撑 材料 的 PC (到 碳酸 酯 ， 和 ABS ( 丙 
顽 睛 - 丁 二 烯 - 莱 乙 烯 ) 的 混合 

在 过 去 ， 采 用 PC - ABS 的 混合 物 是 因为 无 法 对 PP 材料 进行 粘 接 。 

另外 ， 蒙 皮 式 仪表 板 与 硬 质 仪表 板 相 比 ， 具 有 更 好 的 吸 能 性 ， 能 够 抵抗 冲击 。 
因此 采用 添加 了 更 多 滑石 粉 (25% ~ 30% ) 而 不 含 EPDM (橡胶 填料 ) 的 PP 材 
料 ， 能 够 增加 材料 的 弯曲 模 量 并 降低 成 本 。 通 过 在 支承 件 上 粘 接 展开 的 蒙 皮 ， 可 以 
弥补 冲击 强度 的 损失 。 

同样 ， 支 承 件 不 需要 采用 抗 划 痕 材料 ， 因 为 其 外 部 有 蒙 皮包 豆 。 

@@ 包 于 工艺。 用 来 包 于 支承 件 的 工艺 采用 的 是 真空 热 成 型 工艺 。 因 此 ， 包 于 
后 的 仪表 板 也 叫做 真空 热 成 型 仪表 板 。 

@ 支承 件 的 表面 上 通常 会 钼 有 直径 为 1. 5mm 的 孔 。 较 大 直径 的 孔 可 能 在 热 成 
型 的 过 程 中 产生 层 奈奈 印 ; 这 样 的 孔 应 该 直接 注塑 成 型 。 不 过 在 某 些 情况 下 ， 因 为 
脱 模 的 影响 ， 这 些 孔 很 难 或 不 可 能 直接 注塑 成 型 ， 需 要 在 注塑 后 进行 二 次 加 工 。 

真空 热 成 型 法 可 以 分 为 三 个 阶段 ， 如 图 6-60 所 示 。 



























































第 一 阶段 第 二 阶段 第 三 阶段 | 


图 6-60 真空 热 成 型 工艺 : 第 一 阶段 ， 定 位 支承 件 并 喷涂 烙 接 剂 ; 
第 二 阶段 ， 对 取 皮 进行 加 热 ; 第 三 阶段 ,真空 热 成 型 
A 一 宜 皮 (PVC 或 TPO 材质 ) ”B 一 涂 好 胶 的 支承 C 一 上 加 热 灯 
D 一 下 加 热 灯 ”一 保持 架 Ff 一 真空 管道 ”6 一切 边 器 ”HH 一 插入 筷 


。 第 一 阶段 : 将 支承 件 定 位 在 热 成 型 的 模具 中 并 通过 机 带 人 癌 其 噶 酒 热 双 组 
分 粘 接 剂 。 机 符 人 的 应 用 具有 重要 作用 ， 这 样 能 够 确保 粘 接 剂 可 以 均匀 且 适 量 地 顺 
酒 到 支承 表面 。 

。 第 二 阶段 : 对 索 度 材料 以 及 仪表 板 文 承 件 上 的 烙 接 剂 进行 加 热 。 

。 第 三 阶段 : 通过 热 成 型 模具 上 的 真空 管 这 将 月 皮 吸附 在 文系 件 表面 ， 确 保 
仪表 板 文 承 件 与 家 上 及 之 间 的 烙 连 性 。 
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热 成 型 工 忆 对 仪表 板 的 外 形 有 严格 的 要 求 ， 这 是 设计 角度 式 仪 表 板 时 最 需要 注 
意 的 一 点 。 很 明显 ， 凹 面 处 的 索 度 相对 于 吓 面 处 的 索 诺 更 容易 脱落， 特别 是 温度 
高 、 粘 接 剂 的 备 度 降低 时 。 粘 接 工 艺 中 哪 伯 是 轻微 的 异 毅 也 会 影响 肝 度 的 粘 接 
效 朱 。 

(35) 外 围 转角 半径 是 另 一 个 关键 点 。 例 如 ， 这 些 半 径 规 定 了 通风 口 的 位 置 并 且 
半径 不 能 小 于 索 皮 厚度 (2mm) ， 如 图 6-61 所 示 。 

(6) 整 饰 工艺 。 这 对 于 绽 皮 仪表 板 和 泡沫 式 仪表 板 来 说 是 重要 的 一 环 。 该 工艺 
包括 在 零件 边缘 以 及 需要 开 扎 的 地 方 〈 比 如 通风 孔 ) 进行 裁 甬 和 修饰 【图 6-61)。 

上 述 操作 可 以 通过 打 孔 机 、 水 刀 、 激 光 切 割 来 完成 , 但 更 多 时 候 是 纯 手 工 
操作 。 

过 皮 式 仪表 板 现 在 采用 的 是 TPO 材质 的 陀 皮 和 PP ( 吧 肉 烯 ) 材质 的 支承 件 ， 
因此 其 可 回收 性 和 硬 质 仪表 板 一 样 好 。 

蒙 皮 式 仪表 板 实 际 应 用 较 少 ,但 应 该 注意 的 是 ， 泡 沫 式 仪表 板 的 某 些 总 成 也 有 
用 到 这 项 技术 ， 比 如 在 门 储 物 槽 。 其 目的 是 为 了 保证 它 与 泡沫 式 仪表 板 具 有 相同 的 
淡 饰 效果 ， 同 时 降低 成 本 ,， 减 小 重量 。 在 这 些 情况 下 ， 所 使 用 的 聚 皮 材料 只 是 单纯 
的 层 压 结构 (厚度 为 0.8~1.0mm)， 没 有 脱 胀 屋 。 这 种 穴 皮 材料 依然 能 保证 外 观 
效 朱 。 
























































图 6-61 外 围 转角 半径 及 裁剪 部 分 
a) 外 转角 半径 示意 图 b) 修饰 时 需要 移 除 的 蒙 皮 部 分 





便 质 仪表 板 的 某 些 总 成 也 可 以 采用 绽 皮 拉 术 以 改善 外 观 效 果 。 

(3) 泡沫 式 仪表 板 

与 前 面 介 绍 的 两 种 仪表 板 相 比 ， 泡 沫 式 仪表 板 更 能 突显 乘员 般配 置 的 档次 
(为 外 两 个 关键 部 位 是 座 森 和 车 门 内 饰 板 )。 事 实 上 ， 从 图 6-55 可 知 ， 泡 沫 式 仪 表 
板 对 于 风格 和 形式 来 说 具有 极 大 的 设计 空间 ， 因 此 也 可 保证 其 艺术 性 和 民 好 的 触感 
(图 6-62 和 图 6-63 ) 。 

目 20 世纪 90 年 代 以 来 ， 泡 沫 式 仪表 板 开 始 广泛 应 用 ， 现 在 经 济 型 轿车 也 开始 
采用 这 项 技术 。 仪 表 板 在 乘员 舱 个 性 化 设计 中 占有 重要 的 地 位 。 
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图 6-62 ”泡沫 式 仪表 板 
A 一 支承 B 一 发 泡 材料 (一 蒙 皮 





蒙 皮 仪 表 板 是 在 硬 质 支承 件 上 加 
窗 一 层 索 皮 ， 而 泡沫 式 仪 表 板 是 在 文 
承 件 和 和 壹 皮 之 间 再 加 一 层 厚度 为 5 ~ 
制作 过 程 便 是 发 泡 。 

泡沫 式 仪表 板 中 最 重要 的 三 个 音 
分 是 : 文 承 件 、 发 泡 材 料 和 去 皮 。 

(D 支承 件 。 它 是 泡沫 式 仪表 板 
中 的 结构 件 ， 放 置 在 发 泡 模 具 中 。 不 
同 于 便 质 仪表 板 ， 泡 沫 式 仪表 板 的 文 
承 更 加 人 简单 ， 它 不 需要 具有 审美 功 
能 ， 也 不 需要 保证 在 发 生 碰 撞 时 的 冲 
击 强度 、 弹 性 恢复 以 及 吸 能 性 ， 因 为 
这 些 性 能 是 通过 文 夭 件 、 发 泡 层 和 稼 
皮 三 者 的 组 合 来 实现 的 。 

除 此 之 外 ， 文 藉 件 不 震 要 像 受 皮 
仪表 板 那样 复制 仪表 板 设计 的 形状 ， 
而 是 在 发 泡 材 料 的 厚度 要 求 内 设计 成 
更 加 合适 的 形状 ,便于 结构 优化 。 












































图 6-63 泡沫 式 仪 表 板 的 典型 截面 
A 一 除 筋 紫 管道 ”B 一 发 泡 层 (一 索 皮 DD 一 盖子 
FE 一 储 物 箱 产 Ff 一 抽 层 G6 一 支 际 ”H 一 除 箱 澡 管 道 





文 承 件 通 常 是 热塑性 材料 注塑 成 型 ， 但 只 知 要 保证 较 好 的 结构 性 能 ， 如 较 高 的 





索 曲 模 量 和 较 高 的 耐 热 性 。 这 样 的 材料 有 玻璃 纤维 增强 的 耐 热 ABS 、 含 有 夏 物 添加 


剂 “ 消 石粉 ) 的 聚 天 炳 等 ， 如 图 6-56 所 示 。 
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对 于 ABS 材质 的 支承 件 来 说 不 存在 粘 接 上 的 问题 ， 而 对 于 聚 丙 烯 材质 的 文 承 
件 来 说 ， 它 与 发 泡 材 料 无 法 粘 接 。 只 有 通过 火焰 处 理 或 等 离子 处 理 ， 使 聚合 物 分 子 
链 中 的 碳 原子 之 间 的 双 键 发 生 断 裂 ， 才 能 使 文 承 件 与 发 泡 材 料 进 行 粘连 。 

火焰 处 理 是 通过 本 生 灯 〈Bunsen burner) 产生 火焰 并 由 机 硕 控 制 火焰 的 移动 ， 
将 支承 表面 和 发 泡 材 料 接 合 在 一 起 的 过 程 。 

最 近 兴 起 的 在 开放 环境 下 的 等 离子 处 理 法 可 以 有 效 地 代替 火焰 法 。 事 实 上 ， 等 
离子 的 冷 焰 可 以 得 到 更 好 的 支承 表面 。 如 果 采 用 普通 火焰 ， 则 在 表面 弯曲 不 平 处 火 
焰 需 要 停留 较 长 时 间 ， 由 此 可 能 会 损害 塑胶 材料 的 性 能 。 

对 于 小 批量 生产 的 汽车 〈 如 客车 或 重型 载 货车 ) ， 为 了 减少 前 期 资本 投入 ， 仪 
表 板 党 采用 其 他 技术 ， 如 热固性 树脂 的 低压 模 塑 或 热塑性 塑料 板 (3 ~5mm 厚 ) 的 
真空 热 成 型 。 

@) 蒙 皮 。 蒙 皮 是 仪表 板 的 皮肤 。 近 些 年 广泛 应 用 的 技术 之 一 真空 热 成 型 (在 
蒙 皮 式 仪表 板 章节 中 已 述 ) 。 

蒙 皮 由 压 花 后 的 层 压 材料 组 成 ， 层 压 材 料 由 TPO 压延 后 而 成 。 通 常 ， 蒙 皮 的 
厚度 在 lmm 左右 〈 厚 度 取决 于 仪表 板 的 几何 形状 ) ， 但 不 会 超过 1. 2mm。 在 过 去 ， 
蒙 皮 常 采用 由 PVC/ABS 混合 物 组 成 的 层 压 材料 (用 TPO 取代 PVC/ZABS 混合 物 的 
原因 见 上 文 ， 不 过 要 强调 一 下 TPO 较 之 于 PVC/ABS 混合 物 具 有 更 好 的 触感 ) 。 

真空 热 成 型 工艺 可 以 分 为 五 个 步 又 (图 6-64) 。 

PVC_ABS/TOP 材 质 蒙 皮 。 开 如 条 条 


a 二 ME 
:上 冲 二 只 
A 加 持 装置 ww 加 持 装 置 
Hb 





















































下 加 热 灯 
热 成 型 模具 。 扩 人 IN、 支撑 所 气体 
真空 首 . 
恒温 平台 : 


第 一 步 : 对 蒙 皮 材料 进行 加 热 第 二 步 : 预 拉 伸 以 及 支撑 蒙 皮 材料 


水 雾 冷 却 - EE , 


第 三 步 : 热 成 型 第 四 步 : 冷却 A 脱 模 
图 6-64 真空 热 成 型 工艺 
通过 两 个 加 热 灯 板 对 层 压 材料 Re ne 
为 了 防止 加 热 后 的 层 压 材料 向 下 的 软化 变形 ， 通 过 空气 来 文 撑 温 





弗 
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热 的 层 压 材料 ， 之 后 慢 慢 地 与 模具 接触 ， 成 型 ， 并 在 局 部 产生 预 拉 伸 。 

。 第 三 步 : 真空 热 成 型 ， 通 过 热 成 型 模具 中 的 真空 管道 将 层 压 材料 吸附 在 模 
具 表 面 。 

。 第 四 步 : 通过 回 热 成 型 后 的 月 皮 喷 泗 筋 化 后 的 水 来 使 其 冷却 ;甚至 模具 本 
号 在 冷水 的 作用 下 也 参与 了 蒙 皮 的 冷却 。 

。 第 五 步 : 向 模具 通 入 空气 后 进行 脱 模 ， 歼 得 三 维 造型 的 层 压 材料 从 成 型 模 
具 上 分 离 后 再 放 入 发 泡 模具 。 

真空 热 成 型 工艺 是 将 层 压 材 料 成 型 至 泡沫 式 仪表 板 所 设计 的 三 维 造型 。 工 艺 过 
程 中 需要 延展 平坦 的 压 花 后 的 层 压 材料 。 如 打 延 展 超 过 了 示 个 程度 ， 就 会 破坏 层 压 
材料 上 的 压 花 及 其 光 洋 性 ， 影 响 仪表 板 美 观 。 

近年 来 ， 随 春 第 二 代 TPO 材料 的 应 用 ， 由 于 在 配方 中 引入 了 新 型 橡胶 填充 物 
并 且 层 压 材料 在 压 花 后 进行 了 网 状 处 理 ， 减 小 了 延展 的 负面 影响 。 但 这 种 负面 影响 
还 不 能 完全 消除 。 

实际 上 ， 压 花 雕 刻 的 深度 并 没有 发 生 改 变 。 网 格 化 后 的 压 花 表面 使 得 延展 仅 在 
压 花 的 四处 楼 冤 ， 而 压 花 的 凸 处 并 没有 变 低 ， 因 此 延展 的 影响 变 得 不 明显 了 。 

研究 层 压 材料 的 延展 性 是 很 有 必要 的 ， 它 受 仪表 板 的 几何 结构 的 影响 〈 如 采 
仪表 板 有 很 多 类 似 于 深 冲 压 的 结构 ， 则 壹 皮 的 延展 程度 更 大 ) 。 同 时 也 要 评估 有 聚 皮 
延展 的 可 接受 程度 。 事 实 上 ， 压 花 设 计 对 蒙 皮 延 展 后 的 美观 性 是 有 一 定 影响 的 
(雕刻 较 浅 的 压 花 并 且 采 用 非 中 性 的 设计 ， 则 延展 的 负面 影响 更 突出 ) 。 

在 汽车 开发 的 过 程 中 ， 在 对 延展 的 负面 效 末 进行 仿真 后 ， 可 以 利用 CAS 技术 非 
常 快速 地 生产 出 真空 热 成 型 所 用 的 模具 ， 以 便 快速 地 得 到 真实 的 情境 (图 6-65 ) 。 







































































图 6-65 用 来 评价 延展 性 的 层 压 网 格 
为 一 种 生产 泡沫 式 仪表 板 索 皮 的 技术 叫做 沥 钴 成 型 法 。 与 之 前 提 到 的 方法 相 
比 ， 这 种 方法 可 以 消除 延展 的 负面 影响 。 这 种 技术 产生 于 20 世纪 60 年 代 的 美国 ， 


并 在 20 年 前 传人 欧洲 。 

这 种 技术 主要 是 通过 采用 四 模 制 作 的 成 型 模具 来 获得 蒙 皮 。 四 模 上 有 压 花 。 将 
凹 模 加 热 后 再 往 其 表面 添加 PVC 粉末 。 

对 聚 烯烃 〈 聚 丙烯 ) 粉末 的 应 用 研究 已 经 十 分 先进 ,但 到 目前 为 止 还 不 能 用 
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于 工业 化 的 生产 。 虽 然 热 塑性 聚 碳酸 酯 (TPU) 粉末 在 触感 和 美感 上 具有 很 大 的 优 
扬 ， 但 由 于 成 本 问题 ， 这 种 材料 还 是 没 能 得 以 应 用 。 

用 来 制作 沥 钴 壹 皮 的 模具 是 从 市 有 选 好 外 皮 (天 然 或 人 造 的 ) 的 鞍 形 模型 中 
获得 的 。 根 据 该 模型 ， 通 过 奎 树 脂 钴 造 ， 束 可 以 获得 树脂 基 的 模型 。 这 个 模型 与 鞍 
形 模 型 近似 ， 通 过 下 面 的 步 又 可 以 从 著 形 模型 获得 一 个 名 制 外 元 ， 这 个 外 元 与 原始 
的 鞍 形 模型 是 相反 的 。 

能 入 在 结构 中 的 吉 体 是 用 于 访 铸 时 
的 模具 (图 6-66)。 龟 制 的 学 体 在 沥 钴 的 
过 程 中 ,不 断 消耗 、 退 化 ， 并 在 生产 大 
约 20000 多 层 家 皮 后 党 要 进行 更 换 。 

除了 消除 热 成 型 层 压 材料 的 延展 缺 
陷 ， 源 狼 技 术 还 可 以 : 


























。 获得 真空 热 成 型 法 无 法 得 到 的 设 图 6-66” 沥 铸 蒙 皮 示意 图 
计 表 面 。 A 一 镍 制 壳 体 
本 Nak 一 模具 基 一 温度 调节 模具 
。 对 任何 压 花 类 型 进行 精确 的 复制 。 3 一 模具 基体 一 温度 凋 闻 模 


。 设计 日 由 度 较 大 ， 例 如 转角 半径 可 以 小 于 0.5mm。 
。 直接 从 模具 或 暗 缝 中 获得 文字 。 
案 皮 的 生 产 流程 如 图 6-67 所 示 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 该 工艺 的 基本 原理 驶 是 将 粉 








末 从 容 俘 转移 到 预 热 后 的 源 狼 模具 上 。 通 过 容 肯 和 模具 的 旋转 〈 第 三 步 ) ， 粉 末 粘 附 
在 了 加 热 后 的 元 体 表面 ， 之 后 再 进行 一 次 旋转 〈 第 四 步 ) ， 清 空 完 体 里 的 粉末 。 
第 一 步 





时 间 /min 


图 6-67 利用 沥 钴 技术 的 壹 皮 生 产 流程 





第 一 步 : 模具 加 热 ” 第 二 步 : 在 模具 上 安装 盛 有 粉末 的 容 需 ， 开 始 旋转 (170 ~ 1807 ) 
第 三 步 : 旋转 ,模具 里 充满 PVC 粉末 ”第 四 步 : 将 模具 旋转 至 初始 位 置 ， 此 时 PVC 粉末 烙 附 在 模具 表面 
第 五 步 : 烧结 ， 分 离 模 具 和 粉末 容 人 ”第 六 步 : 冷却 ”第 七 步 : 脱 模 
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加 热 和 冷却 之 后 ， 对 成 型 后 的 蒙 皮 进 行 脱 模 〈 第 七 步 ) 。 

上 述 蒙 皮 生 产 工 艺 可 以 用 喷雾 成 型 工艺 替代 。 采 用 和 图 6-66 相似 的 模具 ， 但 
不 是 回 其 填充 PVC 粉末 ， 而 是 向 压 花 模具 表面 喷洒 热塑性 聚 氧 酯 粉末 。 

通过 测量 喷洒 材料 的 量 、 喷 洒 材 料 在 压 花 表面 停留 的 时 间 以 及 模具 温度 ， 经 过 
适当 冷却 之 后 ,， 便 可 以 从 模具 上 取 下 肥 皮 。 这 种 壹 皮 与 沥 铸 法 所 得 到 的 演 皮 类 似 ， 
但 是 具有 更 加 良好 的 触感 。 

这 种 工艺 的 成 本 比 沥 钴 法 的 成 本 高 ， 因 此 只 用 于 高 问 汽 车 上 。 

(3) 发 泡 工 艺 。 通 过 发 泡 工艺 可 以 获得 膨胀 性 材料 。 位 于 文 承 件 和 蒙 皮 之 间 的 
发 泡 材料 可 以 提供 所 需 的 柔软 度 。 

所 用 材料 具有 热固性 (聚氨酯)， 由 低温 下 的 多 羟基 化 合 物 和 异 氰 酸 盐 在 模具 
中 混合 而 成 。 聚 氨 酯 不 可 回收 ， 因 此 有 人 尝试 采用 热塑性 材料 ( 聚 肉 烯 )， 但 这 方 
面 的 尝试 没有 取得 令 人 振奋 的 成 效 。 

由 于 在 低压 条 件 下 使 用 ， 发 泡 工 艺 所 采用 的 模具 由 一 个 铝 制 的 凸 模 和 一 个 树脂 
的 四 模 组 成 。 思 模 设 有 温度 控制 。 有 些 模具 还 有 馈 制 热 块 。 

文 承 件 通常 放置 在 凸 模 上 ， 而 蒙 皮 则 置 于 四 模 上 ， 并 由 抽 和 气管 产生 的 真空 将 其 
定位 (第 一 步 )。 

之 后 闭合 模具 ， 注 入 预 热 后 的 肾 氨 酯 (第 二 步 ); 也 有 在 模具 没有 闭合 前 将 聚 
氨 酯 倒 和 人 模具 中 的 。 进 过 一 段 反 应 时 间 后 泡沫 形成 ， 便 可 以 进行 胶 模 了 (第 三 
步 )， 如 图 6-68 所 示 。 

在 图 6-69 中 有 一 些 表征 注塑 仪表 板 和 发 泡 成 型 的 仪表 板 的 参数 。 由 此 可 以 看 
出 ， 与 泡沫 式 仪表 板 相 比 ， 便 质 仪表 板 (注塑 成 型 ) 较为 便宜 ,但 前 期 投入 较 高 。 

(4 整 饰 工艺 。 该 工艺 与 蒙 皮 仪 表 板 的 整 饰 工艺 类 似 ， 需 要 去 除 在 发 泡 过 程 中 
渗入 到 某 些 文 承 件 〈 在 后 续 的 焊接 等 逆 配 操作 中 需要 拆 下 ) 的 泡沫 。 

通过 上 量 这 个 预 处 理工 艺 可 以 方便 发 泡 泡 沫 的 移 除 ， 即 在 不 需要 发 泡 泡 沫 的 文 
承 表 面 涂 上 一 层 蜡 。 

近 些 年 来 ， 为 了 避免 上 蜡 以 及 移 除 泡沫 的 过 程 ， 加 入 了 一 种 叫做 “洪流 ” 
(run -off) 的 工艺 。 该 工艺 可 以 避免 发 泡 泡 沫 经 文 承 件 和 蒙 皮 之 间 的 缝 际 渗入 文 
承 件 当中 。 

泡沫 式 仪表 板 的 回收 比 硬 质 仪表 板 和 壹 皮 式 仪表 板 要 复杂 得 多 ， 因 为 肾 氨 酶 泡 
沫 是 一 种 热固性 材料 ， 是 不 可 回收 的 。 

2. 整体 式 仪 表 板 和 非 整 体式 仪表 板 

有 关 仪 表 板 在 技术 上 和 特征 上 的 分 类 到 此 结束 。 在 对 仪表 板 最 重要 的 部 件 及 其 
疙 配 技术 进行 探讨 之 前 ， 必 须要 记 住 ， 仪 表 板 的 设计 可 以 为 : 

。 整体 式 (图 6-70) 仪表 板 基 体 由 单独 的 一 个 部 件 组 成 。 

。 分 体式 (图 6-71) 仪表 板 基 体 由 多 个 部 件 组 成 。 
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第 二 步 


发 泡 过 程 
A 一 泡沫 注射 管道 ”B 一 凸 模 “一 支承 件 D 一 蛇 庶 FE 一 目 模 
F 一 模具 恒温 豆 ”C 一 真空 “一 聚 氮 酯 泡沫 注射 头 


模具 内 部 压力 / 
(kg/cm2 


模具 温度 /°C 40~50 


更 换 一 次 模具 


图 6-69 ”注塑 工艺 和 发 泡 工艺 的 一 些 特征 参数 








整体 式 的 解决 方案 : 由 很 少数 量 的 部 件 组 成 ， 成 本 较 低 ， 可 笔 性 较 高 〈 不 存 
在 繁多 部 件 所 导致 的 噪声 问题 )， 并 且 审 关上 的 问题 较 少 (不同 的 仪表 板 部 件 之 间 
不 需要 保持 恒定 的 缝隙 以 及 轮廓 )。 

男 一 方面 ， 由 于 注塑 工艺 〈 比 如 脱 模 方 向 ) 的 限制 ， 仪 表 板 的 设计 目 由 度 大 
幅度 减 小 。 还 有 一 些 情 况 ， 为 了 满足 逆 配 要 求 ， 需 要 将 仪表 板 上 的 部 件 拆除 ， 因 为 
底盘 便 件 可 能 在 仪表 板 部 件 的 附近 。 

整体 式 仪表 板 的 妨 一 项 限制 就 是 在 不 使 用 涂 装 的 条 件 下 不 能 满足 拥有 不 同 颜色 
的 要 求 。 

如 今 已 经 很 难 再 找到 整体 式 的 解决 方案 了 ,频繁 使 用 的 是 有 着 发 泡 上 层 部 件 和 
便 质 下 层 部 件 的 混合 仪表 板 解 决 方案 。 
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图 6-70 整体 式 仪表 板 





图 6-71 分 体式 仪表 板 


3. 仪表 板 泌 配 

不 同 仪表 板 部 件 的 次 配 可 以 由 多 种 途径 来 实现 ， 比 如 : 

。 按 扣 。 

。 机 械 紧 固件 〈 螺 钉 、 钾 钉 等 ) 。 

。 焊接 。 

。 粘 接 。 

(1) 按 扣 

对 于 塑料 组 件 来 说 ， 按 扣 是 一 种 经 典 的 紧 固 方式 。 不 过 ， 在 汽车 领域 这 种 双 回 
方式 已 经 不 再 单独 使 用 。 按 扣 篆 稼 与 螺 杀 一 类 的 机 械 紧 固件 相 结合 ， 或 用 来 生产 塑 
料 / 金 属 混合 的 解决 方案 。 


十 人 I 
结合 齿 








及 其 分 文 的 外 形 取决 于 使 用 情况 〈 接 合 与 分 离 的 频率 ， 不 可 逆 的 接合 
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等 ) 以 及 不 同 的 塑料 类 型 ， 市 场 上 有 很 多 相关 的 技术 资料 。 

(2) 机 械 紧 固件 

这 种 紧 固 方式 也 适用 于 很 多 的 产品 ， 但 在 汽车 领域 ， 考 虑 到 塑料 件 间 不 连续 结 
合 时 产生 的 噪声 问题 ， 蝶 条 和 饮 钉 的 应 用 正大 幅 减 少 (图 6-72)。 


mT 
二 二 2 


oolslsels 
ApsenWNW | o | c | o | o | | | 。 | 


图 6-72 ”从 接触 噪声 的 角度 来 看 ， 不 同 材 料 间 的 兼容 性 





(3) 焊接 

焊接 是 装配 仪表 板 部 件 最 常见 的 紧 固 方式 ， 而 且 只 有 通过 焊接 ， 才 能 保证 装配 
体 的 结构 强度 。 同 时 焊接 可 以 保证 一 些 部 位 〈 气 道 ) 的 气 密 性 。 

采用 与 被 焊接 件 相同 的 热塑性 材料 作为 焊料 是 至 关 重 要 的 。 只 有 填料 可 以 是 不 
同类 型 的 ， 但 每 次 更 换 填 料 都 需要 进行 分 析 确 认 。 

对 于 仪表 板 部 件 来 说 ， 最 重要 的 焊接 工艺 有 : 

。 振动 焊接 。 

。 热 刀 焊 接 。 

。 超声 波 焊接 。 

。 激光 焊接 。 

OD 振动 焊接 。 两 个 待 焊接 的 表面 在 一 定 
的 压力 下 相互 摩擦 ， 并 产生 热量 (图 6-73)。 

置 于 特殊 控制 支架 上 的 两 个 组 件 必 须 具 
有 足以 产生 3.5 ~4. 0mm 相对 运动 的 几何 特 
征 ， 同 时 等 焊接 表面 的 斜坡 与 水 平方 向 的 严 
角 不 能 够 超过 15°。 除 此 之 外 ， 待 焊接 件 的 。 图 6-73 线性 振动 焊接 示意 图 
接触 面 要 平整 ， 以 保证 焊接 表面 具有 均匀 的 A 一 桥 8 一 驱动 箱 “C 一 弹 策 ”D 一 电磁 线 图 
接触 压力 。 FE 一 抑 振 装置 ”Ff 一 纵向 导轨 ”G6 一 举 升 台 

这 种 焊接 通常 适用 于 大 批量 生产 ,循环 Ta 
时 间 大 约 为 30s; 作为 连续 性 焊接 ， 振 动 焊 
接 能 够 得 到 良好 的 结构 强度 和 密封 性 。 

这 种 焊接 技术 适用 于 圆 形 部 件 的 焊接 。 图 6-74 所 示 为 一 些 用 于 焊接 区 域 的 典 
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型 几何 形状 的 例子 。 





图 6-74 焊 颖 结构 





四 热 刀 焊接 。 热 量 通过 一 个 可 伸缩 的 热 刀 传人 两 个 待 焊接 面 之 间 。 这 样 ， 两 
个 行 焊接 的 组 件 安装 在 保持 文 漆 上。 行 焊 接 面 不 能 有 倾斜 的 部 分 ， 否 则 不 能 保证 在 
某 一 个 压力 下 两 焊接 面 间 足 够 的 渗透 作用 (图 6-75 ) 。 











图 6-75 热 刀 焊接 的 工作 流程 


这 种 焊接 技术 的 特点 是 存在 上马 起 的 焊 点 ， 在 压力 的 作用 下 ， 热 量 使 得 塑性 材料 
软化 ， 从 而 产生 是 点 。 为 使 焊 缝 美观， 需要 确保 像 图 6-76 中 那样 布置 焊接 接头 ， 
以 掩盖 凸 点 。 

在 计划 阶段 ， 为 保证 能 够 正确 地 焊接 ， 定 义 两 焊接 面 之 间 的 平面 度 公差 是 十 分 
必要 的 。 

焊接 的 循环 时 间 大 约 为 45s， 焊 缝 具 有 结构 特性 并 能 够 保证 密封 性 。 

(3) 超声 波 焊 接 。 仪 絮 将 所 接收 到 的 一 定 频 率 的 电波 振动 转换 成 机 械 振动 ， 然 
后 将 振动 发 送 至 超声 波 发 生 右 ， 提 高 振动 的 幅 值 并 将 其 传送 至 竺 焊接 件 上 。 振 动 生 
热 的 过 程 产生 了 焊接 所 需 的 热量 (图 6-77)。 

为 了 增加 两 焊接 面 之 间 的 焊接 效力 ， 需 要 设计 寻 能 结构 〈 图 6-78 ) 。 导 能 结构 
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图 6-76 热 刀 焊接 接头 的 典型 案例 





能 够 集中 热量 并 在 焊接 过 程 中 完全 融化 。 

超声 波 焊 接 是 不 连续 的 ， 因 此 不 适用 于 密封 ， 除 
非 某 一 个 元 件 自 这 密封 效果 。 焊 接 的 结构 强度 取决 于 
焊 点 的 数量 以 及 所 采用 的 超声 波 发 生 硕 。 

超声 波 技术 还 能 形成 其 他 的 焊 点 结构 ， 比 如 图 
6-78 所 示 的 晤 点 或 类 似 饮 接 头 的 结构 (塑料 件 上 钱 杀 
头 形状 的 结构 融化 后 所 形成 ) 。 通 过 这 种 焊 点 结构 ， 可 
以 将 不 同 种 类 型 的 塑料 或 者 塑料 和 金属 连接 起 来 。 

最 后 应 当 注 意 的 是 ， 并 非 所 有 的 塑料 都 具有 相同 
的 可 焊接 性 能 。 例 如 ， 聚 肉 烯 和 ABS 容易 被 焊接 ， 而 ”图 6-77 超声 波 焊接 装置 
缩 醛 树脂 或 者 聚 酰胺 是 不 易 被 焊接 的 。 总 体 来 说 ， 有 具 A 一 支架 B 一 转换 器 






































有 较 宽 的 融化 区 间 的 塑料 是 容易 被 焊接 的 。 C 一 超声波 发 生 融 
LE 





图 6-78 ” 导 能 结构 
a) 导 能 结构 细节 b) 超声 波 锦 接 





( 激光 焊接 。 近 年 来 应 用 在 塑料 领域 的 激光 焊接 ， 始 于 激光 技术 在 仪表 板 上 
的 应 用 ， 或 更 准确 地 说 ， 是 在 那 种 与 乘员 安全 气 吉 盖 板 一 体 化 的 仪表 板 上 的 应 用 。 
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激光 焊接 应 用 在 通道 〈 参 见 安 全 气 宫 盖 的 有 关 章 他) 与 便 质 仪表 板 的 焊接 上 ， 
能 够 达到 与 振动 焊接 相同 的 结构 特性 ， 但 不 会 影响 仪表 板 的 外 观 质 量 (振动 焊接 
会 形成 凸 点 ) 。 由 于 在 焊接 时 不 产生 浓 烟 ， 焊 接 工 艺 得 以 很 好 的 控制 。 当 仪表 板 与 
乘员 安全 气 赛 一 体 化 时 ， 还 有 助 于 提高 气 吉 盖 作为 安全 相关 的 关键 部 件 的 可 授 
漳 性 。 

(4) 烙 接 

粘 接 剂 在 汽车 塑料 组 件 滨 配 工艺 中 的 应 用 至 今 还 不 是 很 广泛 ， 因 为 塑料 并 不 是 
很 容易 粘 接 的 材料 。 

然而 在 今天 ， 热 炊 胶 的 应 用 元 服 了 传统 烙 接 剂 的 种 种 缺陷 ， 使 得 粘 接 强度 得 以 
提高 ， 足 以 与 焊接 媲美 。 

热 熔 胶 是 一 种 热塑性 粘 接 剂 ， 室 温 时 呈 固 态 ， 在 其 融化 时 (110 ~200C) 有 
黏 性 ， 便 可 以 施加 在 待 粘 接 表面 。 

粘 接 技术 的 应 用 ， 不 仅 可 以 对 不 同 塑料 生产 的 元 件 进行 粘 接 ， 形 成 密封 连接 ， 
而 且 与 焊接 相 比 ， 前 期 投入 可 以 大 幅度 减 小 ， 因 为 粘 接 不 需要 专门 的 设备 ， 只 需要 
用 于 固定 每 粘 接 件 的 工 疙 夹具。 用 于 涂 胶 的 机 各 人 也 不 算是 专用 的 设备 。 

在 前 面 研究 了 仪表 板 及 其 功能 、 类 型 、 主 要 成 型 技术 和 闭 配 技术 ， 接 下 来 要 人 研 
究 的 是 最 重要 的 仪表 板 组 件 。 

4. 仪表 板 组 件 

仪表 板 的 主要 组 件 有 : 

9 气 道 4 

。 吹风 口 / 通 风口 。 

。 储 物 箱 / 抽 层 。 

。 仪表 板 盖 。 


局 /一 jf 
e。 乘员 安全 气 宫 善 。 


。 控制 元 件 。 
(1) 气 赴 
气 道 将 会 在 后 面 空调 系统 的 章节 中 详细 介绍 ， 在 这 里 将 其 列 为 仪表 板 部 件 。 
气 道 可 以 分 为 : 
。 除 霜 带 / 除 雾 毅 气 道 。 这 些 气 道 负 责 HVAC (加 热 通风 系统 ) 在 除 霜 或 除 雾 
气 回 前 风 窗 玻璃 和 前 车 门 玻璃 的 传送 。 
。 通风 气 道 。 这 些 气 起 负责 HVAC 向 通风 口 送 风 ， 通 党 位 于 仪表 板 上 。 
除 霜 耸 / 除 筋 锅 气 道 。 除 霜 胡 /除雪 溃 气 道 至 箱 形 结 构 ， 如 图 6-79、 图 6-58 和 
图 6-63 所 示 ， 一 般 通 过 注塑 成 型 ， 并 焊接 在 仪表 板 基体 上 ， 对 加 强 仪表 板 与 前 风 
窗 了 琉璃 框架 之 间 的 连接 起 寿 重 要 作用 。 

所 用 材料 为 热塑性 材料 ， 类 似 于 仪表 板 基 体 所 用 材料 。 例 如 ， 如 有 果 仪 表 板 是 由 
含有 矿物 和 橡胶 添加 剂 的 聚 琴 米 制 造 的 ， 那 么 气 直 就 也 应 该 用 聚 两 烦 来 制造 。 因 此 
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不 需要 使 用 橡胶 添加 剂 来 提高 冲击 强度 或 使 用 矿物 添加 剂 来 提高 防 划 伤 性 能 。 

通风 气 道 。 同 样 ， 通 风气 道 也 是 通过 注塑 工艺 来 制造 的 ， 但 是 与 前 面 介绍 的 气 
道 不 同 ， 它 是 由 两 部 分 焊接 而 成 的 。 实 际 上 ， 将 气 道 直接 焊接 在 仪表 板 上 是 不 方便 
的 ， 由 于 气 道中 的 空气 可 能 会 被 阳光 加 热 ， 而 冷气 需要 通过 此 气 和 过， 这 样 会 导致 乘 
员 舱 内 的 冷却 时 间 增 长 。 

图 6-80 显示 的 是 两 种 气 近 类 型 的 不 同 点 。 通 风气 道 偶 尔 会 用 到 吹 塑 技术 来 制 
造 。 吹 塑 技术 所 用 材料 属 聚 烯烃 一 类 ， 但 其 有 着 特殊 的 配方 图 6-81 显示 的 是 哆 
塑 法 所 制造 的 气 道 ， 图 6-58 和 图 6-63 显示 的 是 这 些 气 道 在 仪表 板 中 的 横 切 面 。 

















图 6-79 除 霜 各 和 除 筋 名 的 气 道 图 6-80 通风 气 道 以 及 除 霜 融 / 除 筋 锅 气 赴 
二 站 和 审 宫 
ET | PE ee ae 
一 二 
sf YH /a 十 二 
下 








二 
人 i UA 





图 6-81 吹 塑 法 形成 的 气 过 


吹 塑 法 采用 特殊 的 机 带 将 材料 以 圆柱 形 的 方式 撞 出 ， 当 圆柱 穿 过 模具 的 时 候 。 
模具 由 两 部 分 组 成 ， 这 两 部 分 闭合 的 同时 把 塑料 管 的 两 端 固定 。 答 模具 的 这 两 个 部 
分 冷却 后 ， 通 过 一 个 特殊 的 注射 副将 惰性 气体 充 人 圆柱 体 中 ,使 塑料 紧 贴 在 模具 的 
壁面 上 ， 从 而 形成 空心 党 体 ， 即 所 需 的 气 道 

吹 塑 后 还 要 进行 开 孔 等 后 续 加 工 。 

这 项 技术 也 正 是 一 般 用 来 生产 塑料 瓶 的 技术 。 
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(2) 通风 口 
通风 口 是 空气 管道 终端 的 环 状 结构 ， 空 气 经 过 适当 的 处 理由 通风 口 进入 乘 
舱 。 
在 许多 汽车 中 ， 通 风口 仅仅 布置 在 仪表 板 上 〈 较 低位 置 或 中 低位 置 ) ， 但 是 其 
应 用 很 快 拓展 到 了 乘员 舱 的 其 他 部 件 上 ， 例 如 控制 台 。 
通风 口 的 功能 就 是 让 乘员 来 调节 出 风 的 方向 和 流量 ， 以 实现 最 舒适 的 气候 状 
况 。 同 气 道 一 样 ， 在 后 续 的 关于 空调 的 章节 中 还 会 对 通风 孔 进 行 详 细 的 描述 。 
通风 口 的 主要 部 件 有 (图 6-82 ) : 








Hn 




















图 6-82 ”两 种 类 型 的 通风 孔 的 结构 分 解 图 
1、11 一 控制 轮 2、9 一 基体 3 一 转子 4 一 通风 管 5 一 杭 
6 一 鱼 片 7、10 一 关门 / 遮 板 8 一 挡 板 





。 基体 ， 与 气 道 相连 ， 装 配 有 通风 孔 的 组 件 。 

。 鳍 片 和 转子 ， 用 于 控制 气流 方向 。 

。 杠杆、 齿轮 、 术 和 控制 元 件 ， 实 现 通 风 了 筷 功 能 。 

。 谈 板 ， 阻 止 气流 通过 。 

通风 孔 可 以 分 为 三 类 ， 其 依据 涉及 OEM 品牌 、 审 美 、 专 利 以 及 成 本 : 

。 鱼 片 式 通风 和 孔 。 

。 转子 式 通风 孔 。 

。 圆 形式 通风 孔 。 

分 类 不 同 ， 通 风 孔 的 运动 方式 也 不 同 。 

Q 鱼 片 式 通 风 孔 。 在 这 种 方案 中 ， 鱼 片 独立 地 安装 在 通风 孔 基 体 上 ， 并 且 有 
两 排 ， 一 排 在 外 面 (朝向 乘员 ) ， 一 排 在 里 面 。 这 两 排 鱼 片 通过 连接 在 上 面 的 梢 来 
控制 气流 的 方向 ， 例 如 外 面 的 一 排 可 以 在 高 低 方向 上 旋转 ， 里 面 的 一 排 可 以 在 左右 
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方向 上 旋转 ， 如 图 6-83 所 示 。 





除 雾 器 区 域 





图 6-83 鱼 片 式 通风 孔 


外 面 的 一 排 鱼 片 可 以 完全 关闭 ， 于 是 形成 了 一 个 连续 的 财 合 面 。 这 个 财 合 面 与 
仪表 板 的 表面 (如 果 通 风口 位 于 其 他 的 部 件 上 ， 则 为 其 他 部 件 的 表面 ) 形成 一 个 
外 形 一 致 的 整体 。 

这 种 类 型 的 通风 孔 用 得 越 来 越 多 ， 原 先 用 来 闭合 通风 孔 的 遮 板 也 就 慢 慢 淘汰 
了 了 ， 这 也 在 一 是 程度 上 弥补 了 该 类 型 通风 孔 较 高 的 成 本 。 然 而 应 当 注意 的 是 ， 遗 板 
的 取消 要 求 对 允许 通过 的 气流 值 进行 修正 ， 因 为 谈 板 一 般配 合 密封 垫 使 用 ， 其 密封 
性 比 鱼 片 要 好 。 

Q 转子 式 通风 孔 。 这 种 通风 孔 的 主要 特征 在 于 外 面 的 一 排 与 转子 相连 的 鱼 户 ， 
转子 可 以 绕 水 平 轴 转 动 ， 因 此 可 以 控制 气流 同上 或 同 下 吹出 。 

里 面 的 一 排 鱼 族 分开 地 安装 在 通风 孔 基 体 上 《〈 同 鳍 片 式 通 风 孔 ) 或 转子 上 。 
这 些 鱼 片 通过 一 个 桔 来 控制 空气 的 左右 流 问 ， 如 网 6-84 所 示 。 

除 雾 器 区 域 
































图 6-84 转子 式 通风 孔 








这 种 类 型 的 通风 孔 同 样 可 以 不 用 诞 板 ， 闭 合 后 的 外 观 效 果 也 与 鱼 片 式 通风 口 一 
样 。 不 过 这 种 通风 口 的 内 部 鳍 片 不 光 要 调 市 气流 方向 ， 还 要 控制 气流 的 流通 。 
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与 馈 片 式 通风 孔 相 比 ， 转 子 式 通风 孔 更 加 经 济 、 可 乱 ， 因 为 所 需 的 零件 数 更 
>， 但 风格 设计 的 目 由 度 要 小 。 

应 当 注 意 的 是 ， 通 风 孔 可 能 包含 了 除 筋 毅 ， 如 图 6-83 和 图 6- 84 所 示 。 

用 以 控制 气流 方 癌 的 鱼 片 ， 其 大 二 和 方 回 是 在 设计 阶段 确定 的 ， 以 便 确 保 能 达 
到 型 号 认证 时 要 求 的 性 能 等 级 。 

(3) 圆 形 式 通 风 孔 。 这 种 通风 孔 有 一 个 圆柱 形 的 转子 ， 其 上 装 有 可 活动 的 鱼 刻 ， 
男 外 还 有 一 个 与 鳍 片 一 体 化 的 球形 转子 。 不 需要 特殊 的 杠杆 ， 只 需 简 单 的 转动 就 可 
以 调 证 四 个 方向 上 的 气流 ， 并 可 以 实现 气流 的 通 断 ， 如 图 6-85 所 示 。 
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图 6-85 圆 形 式 通 风 筷 








加 形式 通风 了 筷 具 有 结构 简单、 成 本 低 的 特点 ， 最 早 应 用 在 运动 型 汽车 上 ， 由 于 
不 同 装 饰 的 应 用 (例如 包 铬 )， 现 在 也 应 用 在 很 多 其 他 类 型 的 汽车 上 。 

材料 及 通用 技术 。 所 有 的 通风 了 筷 组 件 部 采用 热塑性 塑料 注射 成 型 。 

为 保证 良好 的 尺寸 稳定 性 、 在 低温 条 件 下 的 抗 冲击 性 以 及 良好 的 艺术 性 ,通风 
孔 基 体 、 转 子 和 鳍 片 均 和 采用 工程 塑料 ， 例 如 ABS 和 PC 〈 聚 碳酸 酯 ) 的 混合 物 。 杜 
杆 和 齿轮 也 采用 工程 塑料 ， 如 聚 酰胺 或 缩 醛 树脂 ， 以 保证 较 长 的 使 用 寿命 。 

当 通风 孔 的 设计 特别 简单 时 ， 像 转子 式 通 风 孔 和 圆 形式 通风 孔 ， 通 风 孔 基体 和 
转子 就 可 以 采用 聚 两 炳 且 可 以 浴 加 适当 的 填料 。 这 样 做 可 以 降低 成 本 ， 尤 其 对 于 便 
质 仪表 板 来 说 ， 还 可 以 简化 回收 过 程 。 

设计 标准 和 规范 。 除 了 要 满足 流体 动力 学 的 规范 (后 面 会 介绍 ) 外 ， 通 风 孔 
还 必须 保证 和 仪表 板 相 同 的 安全 特征 ， 并 且 符 合 人 机 工程 学 ， 例 如 通风 孔 应 处 在 乘 
员 的 可 操控 范围 内 。 通 风 了 筷 还 必须 满足 一 系列 功能 性 要 求 ， 例 如 人 负 奏 控制 操作 、 常 
规 噪声 消除 。 

最 后 需要 注意 的 是 ， 通 风 孔 必须 依照 鲁 棒 性 设计 的 原则 ， 不 仅 要 保证 产品 目 身 
的 质量 ， 还 要 减少 生产 和 闭 配 时 所 用 的 时 间 和 成 本 。 

(3) 储 物 箱 / 抽 层 

仪表 板 上 通 稍 开 有 储 物 空间 以 便 存放 物件 。 储 物 箱 是 最 重要 的 储 物 空 间 ， 通 御 
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议 置 在 乘员 的 前 方 ， 并 装 有 着 板 ， 如 图 6-86 和 图 6-87 所 示 。 
和 ee ee < 有 





图 6-86 储 物 箱 隔 间 


储 物 箱 可 以 分 为 两 种 : 

。 市 有 门板 的 固定 式 储 物 箱 。 

。 倾 笠 式 储 物 箱 。 

当 储 物 箱 隔 间 在 x 方 回 线 上 可 以 利用 
的 空间 不 足 时 ， 主 要 采用 第 二 种 储 物 箱 ， 
即 倾斜 式 储 物 箱 《〈 图 6-88 ) 。 

这 种 储 物 箱 的 缺点 就 是 存放 物件 的 
箱 体 是 可 以 动 的 ， 因 此 在 关闭 储 物 箱 抽 
屋 时 会 感觉 到 物体 的 重量 ， 而 在 打开 抽 
历时 ,需要 加 站 适 当 的 系统 来 延缓 开局 
速度 。 

市 有 门板 的 固定 式 储 物 箱 的 组 件 














包括 : = 
。 抽 屈 。 
。 | 板 。 图 6-87 “仪表 板 的 典型 截面 ， 高 亮 显示 的 部 件 
。 闭合 系统 。 组 成 了 固定 式 储 物 箱 
Q 抽 履 。 理 论 上 ， 和 若 设 计 和 装配 条 1 一 固定 抽 屈 “2 一 门板 


件 人 允许 的 话 ， 抽 屠 可 以 集成 在 仪表 板 的 
基体 上 ， 尤 其 是 整体 式 硬 质 仪表 板 。 然 而 ， 抽 屠 通 常 是 单独 注塑 成 型 后 再 装配 到 仪 
表 板 基体 上 的 。 

所 选材 料 主 要 是 市 有 矿物 染 加 剂 的 聚 两 烽 。 这 样 做 除了 经 济 上 的 原因 外 ， 还 有 
技术 上 的 原因 ， 事 实 上 还 考虑 到 了 聚 丙 烯 的 吸 声 特 性 。 因 为 这 一 应 用 对 爱 减 抽 居 内 
存放 物体 可 能 产生 的 噪声 是 尤为 重要 的 。 

对 于 更 高 级 别 的 汽车 ， 抽 敢 还 可 以 通过 植 绒 来 进行 修饰 。 

QB 门板。 在 便 质 、 陀 皮 式 或 泡沫 式 的 非 整 体式 仪表 板 中 (其 便 质 的 下 半 部 分 
是 注射 成 型 )。 门 板 由 两 部 分 组 成 ， 外 门板 和 加 强 板 。 首 先 ， 这 两 个 部 件 采 用 和 仪 
表 板 相同 的 材料 ， 需 和 仪表 板 在 外 观 上 一 致 ， 并 和 仪表 板 焊接 在 一 起 〈 这 样 仪表 




















409 


9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 








图 6-88 ”仪表 板 的 典型 截面 ， 高 亮 显 示 的 部 件 组 成 了 倾斜 式 储 物 箱 
1 一 固定 抽 居 ”2 一 门板 











板 可 为 门板 提供 所 需 的 结构 强度 )。 加 强 板 也 具有 一 定 的 储 物 空间 ， 如 图 6-89 
所 未 。 





图 6-89 具有 储 物 空间 的 加 强 板 


如 条 想 让 储 物 箱 门 板 与 肥 皮 式 仪表 板 匹 配 ， 则 门板 上 也 需要 右上 和 仪表 板 上 相 
同 的 陀 皮 。 如 果 想 让 门板 与 泡沫 式 仪表 板 相 匹配 ， 出 于 成 本 考虑 ， 则 门板 上 仅 包 碍 
一 层 脓 度 即 可 。 这 样 做 虽 不 能 保证 门板 与 仪表 板 具 有 相同 的 触感 ， 但 从 外 观 上 能 够 
保证 两 者 的 展 好 匹配 ， 如 图 6- 87 所 示 。 

利用 发 泡 成 型 技术 《注射 成 型 的 文系 件 、 热 成 型 家 皮 或 沥 狼 成 型 的 家 度 以 及 
聚氨酯 泡沫 ) 可 以 得 到 全 发 泡 式 门板 。 加 强 板 注 射 而 成 ， 并 与 发 泡 式 门板 组 装 。 

门板 通过 贸 链 固定 在 抽 屠 或 者 仪表 板 基体 上 。 匀 链 可 以 安装 在 加 强 板 〈 移 动 
式 饮 链 ) 或 抽 屋 上 【〈 固 定式 贸 链 ) ， 也 可 以 是 独立 可 调节 的 ， 以 优化 仪表 板 和 储 物 
箱 之 间 的 矿 才 配合 。 

对 于 大 多 数 简 单 且 经 济 的 解决 方案 ， 可 能 会 采用 薄膜 型 馈 链 。 
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储 物 箱 应 在 两 个 项 角 处 布置 小 的 橡胶 衬 块 ， 以 防止 导 门 板 接触 时 产生 噪声 。 

(3) 闭合 系统 。 闭 合 系统 包 括 一 个 位 于 门板 外 部 的 扳 扣 (按钮 、 门 把 手 等 ) 以 
及 一 个 位 于 储 物 箱 内 部 的 朵 合 朔 置 〈 撞 板 ) 。 

扳 扣 可 以 位 于 门板 的 中 间 位 置 ， 这 样 的 话 ， 闭 合 装 置 也 位 于 门板 中 间 ; 或 者 靠 
近 沟 驶 员 那 人 出， 以 便 驾 驶 员 操 作 ， 这 样 的 话 需要 两 僚 财 合 系统 以 及 两 个 侧 钩 。 

岂 倾斜 式 储 物 箱 。 如 图 6-88 和 6-90 所 示 ， 倾斜 式 储 物 箱包 括 : 

















图 6-90 ”倾斜 式 储 物 箱 隔 间 


。 抽 屈 ， 兼 具 储 物 箱 和 门板 的 作用 。 

。 加 强 板 。 

。 闭合 系统 。 

抽 居 是 可 动 的 ， 并 通过 贸 链 与 仪表 板 基 体 相 连 ， 制 造 时 所 采用 的 技术 和 材料 与 
上 述 抽 居 相同 。 为 了 达到 足够 的 结构 强度 ， 通 常会 在 抽 居 内 侧 焊 接 一 块 加 强 板 ， 抽 
居 里 同时 包含 了 闭合 系统 。 贸 链 和 闭合 系统 是 储 物 箱 中 的 关键 部 件 ， 必 须 能 够 承受 
抽 居 中 所 有 物件 的 重量 。 

@) 尺寸 要 求 及 设计 准则 。 储 物 箱 必 须 满足 最 小 容积 (通常 为 6~10L) 和 x、 
y、z 三 个 方向 的 最 小 尺寸 要 求 ， 以 容纳 准则 中 所 规定 的 物件 。 

需要 注意 的 是 ， 在 设计 阶段 
确定 储 物 箱 与 仪表 板 的 间 际 大 小 
和 平 齐 程度 是 十 分 重要 的 ， 而 且 
这 个 设计 标准 既 要 满足 相关 的 外 
观 标准 ， 又 要 保证 技术 上 的 可 行 
性 (这 些 要 求 也 适用 于 仪表 板 上 
的 其 他 部 件 )。 如 图 6-91 所 示 ， 
部 件 配 合 处 采用 圆 弧 倒 角 (而 不 ee 
是 尖 角 ) ， 则 配合 上 的 偏差 ( 颖 际 
不 均匀 ) 看 起 来 没 那么 显眼 。 

类 似 地 ， 在 不 要 求 精 准 配合 的 情况 下 ， 采 用 故意 地 将 一 个 部 件 与 另 一 个 部 件 对 
偏 的 方法 ， 可 以 减少 偶然 错位 的 影响 。 

(© 附加 内 容 。 除 了 前 面 讲 到 的 高 档 轿 车 的 抽 居 可 能 会 用 到 的 植 绕 ， 储 物 箱 闭 
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仪表 板 


半径 >1.5mm 





图 6-91 储 物 箱 和 仪表 板 之 间 的 颖 际 以 及 圆 角 
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合 系统 还 可 以 加 闭锁 和 钥匙 。 抽 屠 内 部 一 般 装 有 照明 灯 。 

人 带 有 制冷 功能 的 储 物 箱 越 来 越 普及 。 该 功能 通过 向 抽 居 内 输送 冷风 (由 通风 
系统 而 来 ) 来 实现 。 

(4) 仪表 盘 盖 /仪表 组 

该 部 件 可 以 集成 在 仪表 板 的 机 体内 (图 6-92 ) ， 也 可 以 与 仪表 板 分 开 (图 
6-93 ) 。 虽 然 在 理论 上 集成 化 对 于 硬 质 仪表 板 和 泡沫 式 仪表 板 是 可 行 的 ， 但 只 有 在 
某 些 情况 下 才 是 真正 可 行 的 ， 这 取决 于 几何 形状 以 及 拆 印 仪表 盘 的 可 能 性 。 由 于 以 
上 技术 因素 的 限制 ， 蒙 皮 式 仪表 板 很 少 采 用 集成 式 仪表 盘 。 























图 6-92 ”仪表 盘 盖 /仪表 组 





仪表 组 对 仪表 板 的 整体 造型 很 重要 ， 不 
过 其 基本 功能 是 确保 仪表 板 不 在 前 风 窗 玻璃 
上 反射 成 像 ， 从 而 提高 区 驶 员 的 视觉 性 〈 主 
动 安全 ) 。 

当 仪表 组 是 分 离 式 时 ， 通 常 由 两 个 注射 
件 组 成 : 外 侧 的 部 件 保 证 美观 性 ;内侧 的 部 
件 起 到 加 强 作用 。 2 “mm 

为 保证 足够 的 尺寸 稳定 性 、 结 构 强 度 和 
耐 热 性 ， 通 常 将 两 个 部 件 焊 接 在 一 起 (采用 
超声 波 焊接 技术 ) 。 

仪表 组 通常 不 需要 进行 撞击 测试 ， 因 为 仪表 组 处 在 方向 盘 的 后 方 ， 在 车 辆 发 生 
碰撞 时 ， 不 会 与 驾驶 员 发 生 接 触 。 

所 用 塑料 可 以 是 含有 矿物 添加 剂 的 聚 丙 烽 〈 不 需要 添加 橡胶 添加 剂 ) ， 或 是 
ABS/PC 〈 聚 碳酸 酷 ) 混合物 ( 当 对 耐 热 性 要 求 较 融 时 )。 

(5) 乘员 安全 气 宫 

安全 气 宫 次 可 以 是 集成 式 的 也 可 以 是 分 离 式 的 。 在 这 里 主要 研究 这 两 种 类 型 的 
安全 气 上 时 盖 对 仪表 板 设 计 的 影响 。 

用 于 便 质 仪表 板 的 分 离 式 安全 气 填 益 ， 仪 表 板 只 需 安 置 安全 气 吉 模块 ， 开 口 处 
由 分 离 式 安全 气 才 盖 来 封闭 ， 如 图 6-94 所 示 。 
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图 6-93 ”分 离 式 仪 表盘 疼 
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图 6-95 所 示 为 茶 一 安全 气 里 
模块 及 其 分 离 式 气 时 盖 的 模 截 面 。 
气 潮 盖 材 料 采 用 热塑性 弹性 材料 
注射 而 成 。 

如 图 6-94 所 示 ， 安 全 气 宫 展 
开 后 会 在 仪表 板 形 成 一 个 H 形 的 
开口 。 这 样 命名 是 因为 预 完 设计 
好 的 “H” 状 的 撕 裂 线 〈 撕 裂 线 
钙 在 模具 上 直接 成 型 ) ， 兰 板 会 像 
两 局 门 一 样 打开 。 除 此 之 外 ， 还 有 其 他 类 型 的 断裂 线 ， 比 如 形 断 裂 线 。 

应 当 注 意 的 是 ， 气 赛 次 在 打开 二 














图 6-94 有 着 日 形 断 裂 线 的 气 吉 盖 
(A 处 的 线 具 有 “ 贸 链 ”功能 ，B 为 断裂 线 ) 
































时 不 能 产生 任何 对 乘员 有 损伤 的 风 Su 一 
险 ， 这 一 点 非常 重要 。 安 全 气囊 展 | 

开 后 ， 如 果 括 裂 线 设计 不 合理 或 气 \ 
守 盖 板 与 仪表 板 分 离 ， 就 可 能 造成 ) 
二 次 伤害 O Ra 

对 于 仪表 板 设计 师 来 说 ， 除 了 
气 夫 的 安装 问题 ， 带 有 分 离 式 气 圳 SO 
盖 的 安全 气 吉 在 其 打开 时 可 能 会 破 0 








、 、 HL 二 | 、 1 一 气体 产后 器 “2 一 气囊 ”3 一 气囊 盖 ”4 一 断裂 线 
坏 仪表 板 或 气 吉 模块 周边 的 部 件 ， 于 3 于 4 


为 外 ， 气 赛 盖 与 仪表 板 的 连接 处 也 
可 能 会 损坏 ， 影 啊 美 观 性 。 

其 他 的 设计 问题 在 于 当 气 彭 次 与 仪表 板 所 用 材料 不 同时 ， 如 何 对 气 喜 肴 进行 整 
饰 工 让 (颜色 的 匹配 )。 最 后 害 要 注意 的 是 ， 断 裂 线 里 在 内 侧 , 但 在 气 早 盖 的 外 表 
面 也 可 以 看 到 其 纹路 ， 因 此 会 影响 气 早 盖 的 外 观 效果 。 

现 如 今 ， 随 大 乘员 安全 气 守 的 广泛 使 用 ,仪表 板 中 的 分 离 式 气 蝇 荔 已 经 被 集成 
式 气 宫 次 所 取代 。 事 实 上 ， 在 今天 的 仪表 板 上 ， 除 了 法 规 要 求 的 气 宫 字样 (Air- 
bag) 的 刻印 外 ， 再 也 找 不 到 安全 气 寺 的 并 迹 本。 

集成 式 气 宫 兰 的 应 用 不 仅 提 高 了 仪表 板 的 美观 性 ， 而 且 可 以 达成 新 的 设计 理 
念 。 最 终 ， 仪 表 板 目 喘 也 成 为 安全 系统 中 的 一 个 部 件 。 因 此 ， 仪 表 板 需要 满足 特殊 
的 安全 规范 ， 其 中 最 为 重要 的 了 就 是 部 件 的 可 追溯 性 。 

集成 式 气 宫 兰 有 多 种 形式 ， 其 中 最 为 重要 的 有 两 种 : 一 种 用 于 便 质 仪表 板 ; 为 
一 种 用 于 泡沫 式 仪表 板 。 

用 于 便 质 仪表 板 的 集成 式 气 赛 着 ， 不 竺 的 是 ， 其 断裂 线 比 较 复 杀 ， 并 不 能 像 分 
离 式 那样 直接 从 模具 中 获得 ， 因 为 集成 式 气 寺 盖 已 经 成 为 仪表 板 的 一 部 分 。 因 此 ， 其 
叶 裂 线 知 通 过 后 续 加 工 来 完成 。 该 操作 通 第 是 由 机 带 人 所 驱动 的 激光 沿 着 规定 路 线 在 
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9@@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


仪表 板 上 打 大 量 的 通 孔 ， 和 孔径 为 几 十 微米 ， 孔 距 稍 大 于 孔径 。 

这 些 通 孔 略 呈 锥 形 ， 而 未 穿 透 部 分 的 厚度 大 约 为 仪表 板 厚 度 的 15% ~ 20% 。 
由 于 系统 的 多 功能 性 ， 可 以 很 方便 地 修改 孔 的 数量 、 孔 深 以 及 孔 距 ， 以 优化 气 赛 盖 
的 断裂 线 。 

除 需要 通过 后 续 加 工 制作 断裂 线 外 ， 集 成 式 气 吉 盖 还 有 另 一 个 不 同 于 分 离 式 气 
强 盖 的 关键 特征 ， 即 集成 式 气 赛 盖 的 材料 不 能 随意 选择 ， 只 能 与 仪表 板 的 材料 相 
同 。 可 以 看 到 ， 对 于 硬 质 仪表 板 的 基体 来 说 ， 热 塑性 材料 的 选择 兼顾 了 刚度 和 冲击 
强度 。 然 而 ， 这 种 材料 与 气 圳 盖 所 需要 的 材料 大 不 相同 ， 因 为 气 宫 盖 材料 的 重要 特 
征 在 于 强度 。 

在 气 圳 打开 时 ,仪表 板 基 体 的 强度 并 不 能 满足 气 洁 盖 的 强度 要 求 ， 因 此 需要 注 
意 以 下 沁 总 : 

。 电 裂 线 不 能 将 气 早 盖 约 束 在 仪表 板 基 体 上 ， 也 就 是 说 ， 开 缝 线 完 全 符合 气 
者 在 展开 后 的 轮廓 。 

。 在 气 喜 展 开 时 ， 利 用 一 个 “ 气 宫 发 射 通道 ”将 仪表 板 被 气 宫 冲破 而 与 仪表 
板 分 离 的 那 部 分 控制 住 ， 并 防止 这 部 分 发 生 脆 性 断裂 和 进入 乘员 舱 。 

仪表 板 的 气 蝇 发 射 通道 (图 6-96) 由 两 个 注塑 件 组 成 ， 并 由 结构 纤维 相连 接 。 

在 气 洁 弹出 的 过 程 中 ， 固 定 在 外 侧 的 部 件 需要 引导 气 圳 正确 弹出 ， 同 时 需要 保 
留 仪 表 板 中 分 离 的 那 部 分 。 因 此 ， 外 侧 部 件 所 用 材料 为 含有 玻璃 添加 剂 的 聚 丙烯， 
如 图 6-56 所 示 。 
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图 6-96 ”仪表 板 发 射 通道 








内 侧 的 可 活动 部 件 采 用 热塑性 橡胶 注塑 而 成 ， 它 与 分 离 式 气 宫 再 的 材料 相同 。 

织物 通 间 采用 聚 酰 胶 纤 维 经 纬 交 织 而 成 。 

外 侧 和 内 侧 部 件 间 的 连接 采用 在 织物 上 联合 注塑 而 成 《所 用 的 注塑 机 有 两 个 
注射 成 型 单元 ) 。 最 终 ， 仪 表 板 发 射 通道 通过 振动 焊接 连接 在 仪表 板 基 体 的 内 部 ， 
并 在 仪表 板 内 侧 、 沿 固定 部 件 和 移动 部 件 之 间 的 接合 部 位 设 断 裂 线 。 固 定 部 件 的 焊 
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接 不 存在 特殊 问题 ， 因 为 两 种 塑性 材料 是 相 容 的 ( 聚 丙 烯 族 ) 。 由 于 材料 不 同 ， 移 
动 部 件 的 焊接 就 比较 困难 了 ， 如 图 6-97 所 示 。 





图 6-97 ”人 带 有 集成 式 气 宫 凑 的 硬 质 仪表 板 的 截面 图 
1 一 仪表 板 发 射 通道 ”2 一 压 花 表面 3 一 断裂 线 4 一 发 射 通道 可 移动 部 件 
5 一 织物 6 一 焊接 在 仪表 板 上 的 发 射 通道 固定 部 件 7 一 仪表 板 


因此 ， 固 定 部 件 〈 外 部 的 ) 集成 在 了 仪表 板 基 体内 ， 而 可 移动 部 件 (内 部 的 ) 
与 仪表 板 基 体 在 气 宫 弹出 时 会 分 离 的 那 部 分 集成 在 了 一 起 。 因 为 被 纤维 织物 限制 
住 ， 所 以 可 移动 部 件 在 气 吉 弹出 时 会 发 生 分离 ， 但 不 会 伤 及 乘客 。 

图 6-98 所 示 为 在 安全 气 吉 弹出 a 
时 ， 从 仪表 板 上 分 离 的 发 射 通道 以 及 
仪表 板 自身 被 分 离 的 部 分 。 该 部 分 牢 
牢固 定 在 仪表 板 发 射 通 道 的 可 移动 部 
件 上 。 

这 种 解决 方案 的 最 新 发 展 是 用 可 
移动 部 件 所 用 的 材料 代替 织物 ， 可 大 
大 方 省 成 本 。 

用 于 泡沫 式 仪表 板 的 集成 式 气 踢 
盖 ， 现 阶段 所 采用 的 方法 如 图 6-99 
和 图 6- 100 所 示 。 在 仪表 板 上 ， 位 于 
气 宫 弹 出 时 的 开口 处 设 有 一 块 冲压 薄 
板 国 定 在 仪表 板 支承 上 。 该 冲压 薄板 图 6-98 发 射 通道 的 可 移动 部 件 1 与 仪表 板 基体 3 
与 前 面 所 提 到 的 仪表 板 发 射 通道 具有 ( 气 宫 弹 开 时 会 分 离 的 那 部 分 ) 相连 接 ， 
相同 的 功能 。 并 通过 织物 2 与 仪表 板 发 射 通道 4 相连 接 

冲压 板 的 设计 是 可 以 打开 的 。 层 
压 的 演 皮 上 按 气 时 弹 出 的 尺寸 用 热 刀 切 割 撕 裂 线 ， 深 度 为 演 皮 总 厚度 的 50% ~ 
60% 。 气 赛 充 气 后 会 冲破 泡沫 层 和 索 皮 层 〈 治 撕 裂 线 的 位 置 ) 。 分 离 的 泡沫 层 和 脓 
皮层 与 冲压 板 一 起 像 一 扇 门 一 样 打开 ， 但 仍 固定 在 仪表 板 上 。 图 6- 101 所 示 为 气 宫 
展开 后 的 情况 。 

泡沫 式 仪表 板 以 及 乘员 安全 气 赛 日 益 广 泛 的 应 用 促使 研究 中 心 、 整 车 三 以 及 气 
皮 供 应 商 不 断 创 新 ， 寻 求 更 好 的 解决 方案 。 
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1 f 
Y Mn oJ 和 NI 型 
图 6-101 薄板 金属 元 件 ， 用 于 控制 气 蝇 弹出 时 所 和 需 的 开口 
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(6) 控制 元 件 
图 6-102 所 示 为 乘员 舱 中 的 控制 元 件 。 随 着 汽车 上 各 类 功能 的 增加 ， 控 制 元 件 
的 数量 也 在 增多 。 









司 视 说 调 广 空调 以 
及 通风 
系统 


ET 
上 | 
Nd = 


| A T= 门 锁 


1 
车 窗 








图 6-102 车 内 控制 元 件 的 分 布 





这 些 控制 元 件 通 稼 布置 在 仪表 板 和 中 控 台 上 ， 本 闻 将 会 着 重 介绍 。 

在 设计 操控 装置 的 位 置 时 ， 需 要 遵循 以 下 原则 : 

。 可 触及 。 

。 可 视 。 

。 使 用 方便 。 

由 于 控制 元 件 的 可 触及 性 和 可 视 性 将 会 在 下 卷 中 介绍 ， 本 节 只 介绍 控制 元 件 使 
用 的 可 行 性 。 

控制 元 件 在 敬 驶 员 和 乘客 的 可 触及 空间 中 的 位 置 ， 必 须要 考虑 在 茶 一 确切 操作 
执行 时 的 优先 指数 与 在 操作 空间 中 控制 元 件 应 用 可 行 性 等 级 间 的 关系 。 

优先 指数 考虑 重要 性 、 操 作 频 率 、 不 可 预测 性 以 及 操作 速度 : 

。 重要 性 ， 即 驾驶 过 程 中 对 操作 元 件 的 依赖 程度 〈 安 全 性 ) 。 

。 操作 频率 ， 单 位 时 间 内 的 平均 操作 次 数 。 

。 不 可 预测 性 ， 需 要 触发 控制 元 件 的 随机 性 水 平 。 

。 操作 速度 ， 即 执行 操作 所 要 求 的 速度 。 

图 6-103 所 示 为 辅助 驾驶 控制 元 件 的 分 布 ， 分 为 高 、 中 、 低 三 个 优 匈 级 。 

处 于 操作 空间 内 的 控制 元 件 的 位 置 不 同 ， 其 易 使 用 性 也 不 同 。 可 以 从 操作 动作 
所 需 的 肌肉 运动 和 关 市 负 三 的 角度 将 操作 区 域 按 易 使 用 性 的 程度 进行 分 区 。 吻 使 用 
性 最 好 的 区 域 是 当 上 肢体 处 于 休息 或 半 穿 曲 状态 时 四 胶 坟 站 的 周围 区 域 。 离 这 个 区 域 
越 远 ， 则 易 使 用 性 的 程度 越 低 。 可 到 达 性 的 极限 区 域 就 古 易 使 用 性 最 低 的 区 域 。 
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@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


具有 高 优先 指数 (第 一 组 ) 具有 高 优先 指数 (第 二 组 ) 具有 高 优先 指数 (第 三 组 ) 


。 主 灯 开 关 。 后 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 。 发 动机 点 火 开关 

。 人 灯光 选 择 杆 。 后 风 窗 玻璃 洗涤 器 开关 。 起 动 开 关 
人 .后 灯 开 关 “ 停车 灯 开关 

。 转 向 指示 灯 开 关 。 前 照 灯 清洗 开关 。 收 音 机 和 CD 播放 器 开关 
。 报 警 装置 。 温 度 调节 器 。 车 窗 升 降 器 

。 可 视 信 和 号 。 空气 流通 调节 器 。 座 椅 调 节 器 


。 前 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 。 空 气 分 配 调节 器 。 门 锁 
“前 风 窗 玻璃 洗涤 器 开关 。 强 制 通风 开关 。 两 泗 后 视 镜 调节 髓 
. 前 雾 灯 开 关 “空调 开关 a 
* 后 雾 灯 开关 。 行车 电脑 开关 和 
。 收 音 机 和 CD 播放 器 开关 。 ”|。 检 查 控制 系统 
。 防 撞 灯 开关 。 电 子 照明 设备 


。 减 振 器 、 防 滑 装置 、 差 束 锁 、 
四 驱 装 置 





图 6-103 按照 驾驶 过 程 中 的 优先 级 来 对 控制 元 件 进 行 分 类 

基于 这 些 考虑 ， 应 当 注 意 : 

。 对 于 具有 紧急 操作 功能 的 控制 元 件 ， 应 当 布置 在 可 以 攒 本 能 快速 、 准 确 触 
及 的 区 域 中 。 

。 控制 元 件 的 位 置 应 当 遵 循 功能 类 比 的 标准 ， 即 有 着 相同 的 主要 功能 的 控制 
元 件 放 在 一 起 (如 外 部 照明 、 和 车 黎 清 理 等 )。 

。 每 个 控制 元 件 的 位 置 还 应 当 考 虑 是 否 受 车 辆 起 俘 的 影响 〈 例 如 ， 仅 在 车 辆 
停止 时 才 可 以 利用 菏 一 控制 元 件 改变 转向 轮 的 位 置 ) 。 

最 后 ， 控 制 元 件 布置 在 三 个 主要 位 置 : 

。 仪表 板 、 转 癌 柱 开关 、 方 向 盘 以 及 中 控 台 。 控 制 元 件 必 须 依 据 驾 驶 条 件 、 
环境 条 件 以 及 安全 功能 来 进行 布置 。 也 就 是 说 ， 这 样 的 控制 元 件 在 不 太 分 散 观 察 路 
面 的 注意 力 的 情况 下 束 可 以 看 见 ， 并 且 操 控 时 不 需要 太 大 的 手 部 动作 《〈“ 手 的 正 篆 
位 置 是 在 方 同 盘 上 )。 

。 座 椅 。 布 置 在 座 椅 上 的 控制 元 件 主要 用 来 对 座 椅 的 位 置 和 角度 进行 调 亨 。 

。 冬 员 舱 的 其 他 位 置 〈 如 后 视 镜 调节 人 徐 、 千 窗 调 世 俘 等 ) 。 

5. 仪表 板 : 设计 及 检验 标准 

仪表 板 基 体 首先 必须 要 满足 所 有 的 基础 性 要 求 ， 例 如 强度 、 刚 度 、 弹 性 、 耐 振 
性 和 耐 热 性 。 通 常 可 以 利用 有 限 元 法 进行 结构 计算 ， 以 及 在 试验 台 和 整 车 上 进行 静 
态 和 动态 测试 ， 以 对 仪表 板 进行 设计 和 检验 。 

在 利用 撞击 作 进行 碰撞 的 试验 中 ， 如 图 6- 104 所 示 ， 重 棱 性 和 弹性 是 十 分 重要 
的 ， 尤 其 是 用 来 检测 是 否 出 现 伴 有 肆 厂 的 易 人 雄性 破损 以 及 HIC 目标 值 的 实现 情况 。 

束 刚 度 而 言 ， 不 同 的 参考 位 置 以 及 笛 卡 儿 坐 标 系 中 三 个 方向 上 的 刚度 值 应 当 满 
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图 6-104 仪表 板 进行 冲击 测试 时 的 案例 














足 且 最 好 高 于 所 要 求 的 值 。 男 外 还 必须 保证 动态 刚度 性 能 。 仪 表 板 的 动态 刚性 是 在 
仪表 板 〈 装 有 全 部 组 件 ) 的 振动 模型 上 进行 评估 。 

通 弟 来 说 ,仪表 板 的 一 阶 共 振 频 率 不 应 超过 35Hz。 现 如 今 的 趋势 是 将 一 阶 频 
率 提高 至 40Hz 以 上 ， 以 避免 与 非 晤 挂 质量 的 共振 频率 发 生动 态 籼 合 。 人 研究 表明 ， 
动态 硝 合 会 导致 产生 类 似 “ 咬 咳 ” 的 噪声 。 

至 于 疲 苍 和 老化 ， 汽 车 厂 一 般 都 有 各 日 的 标准 试验 模型 。 试 验 一 般 是 在 特殊 的 
温 控 箱 内 进行 ， 试 验 过 程 包括 多 个 不 同 湿度 条 件 下 的 振动 和 热 循 环 周期 。 其 原理 是 
在 试验 室 条 件 下 对 疫 荔 和 老化 过 程 进 行 加 速 模 拟 ， 模 拟 对 象 是 汽车 在 最 差 的 道路 和 
气候 条 件 下 使 用 两 年 后 〈 按 平均 公里 数 ) 的 情况 。 

还 有 一 些 试验 用 来 检验 外 观 、 可 徘 性 、 易 包 疙 性 以 及 功能 性 ， 例 如 : 

。 在 局 温 下 ， 一定 时间 内 的 尺寸 稳定 性 。 

。 在 进行 了 热力 学 循环 后 的 残余 变形 。 

。 对 新 仪表 板 的 噪声 测试 〈 在 疫 荔 测试 后 ) 。 

。 季 回 沉降 。 
锁 紧 力矩 的 月 减 。 
耐 腐蚀 性 和 耐 光 性 。 
。 不 当 使 用 ,例如 储 物 箱 承 重 过 大 。 
。 移动 元 件 的 静态 与 动态 干涉 。 
仪表 板 组 件 的 可 符 换 性 。 

。 关 观 性 。 

最 后 需要 强调 一 点 ， 选 择 并 确定 仪表 板 、 仪 表 板 总 成 和 和 车身 之 间 的 连接 件 的 玉 
寸 非 常 重 要。 一 定 要 避免 任何 由 于 振动 所 导致 的 连接 件 松 动 ; 一 定 不 要 让 塑料 件 产 
生 永 久 变 形 ; 一 定 要 避免 部 件 间 的 撞击 与 摩 撕 。 
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在 固定 零件 时 ， 通 稼 不 会 采用 目 攻 螺钉 ， 因 为 其 紧 固 效 采 不 如 米 制 螺钉 。 
6.3.3 中 控 台 

该 部 件 位 于 中 央 通 道 之 上 ， 用 来 盛 放 一 些 物件 ， 衰 减 地 板 噪声 ， 并 充当 离合 器 





图 6 103 吊 控 合 
除 此 以 外 ， 中 控 台 还 兼 具 审美 功能 ， 正 如 前 面 所 提 到 的 ， 尤 其 是 在 一 些 高 档 轿 








车 中 ， 中 控 台 上 的 通风 孔 可 以 对 后 排 乘客 提供 空调 服务 。 

同 仪表 板 一 样 ， 中 控 台 也 可 分 为 三 类 : 

。 便 质 中 控 台 。 

。 有 院 皮 式 中 控 台 。 

。 泡沫 式 中 控 台 。 

在 许多 情况 下 ， 对 于 乘客 来 说 ， 中 控 台 在 汽车 中 的 位 置 不 如 仪表 板 显 眼 ， 所 以 
其 审美 功能 和 触感 就 不 再 那么 重要 了 。 因 此 ， 硬 质 中 控 台 是 比较 常见 的 解决 方案 ， 
并 且 它 能 够 通过 涂 装 和 和 履 盖 件 来 加 以 修饰 。 

人 硬 质 中 控 台 一 般 采 用 具有 防 划 伤 功能 的 聚 丙烯 材料 注射 而 成 。 由 于 在 汽车 发 生 
碰撞 时 ， 乘 客 不 会 与 中 控 台 产生 碰撞 ， 因 此 中 控 台 所 用 材料 中 不 需要 加 入 弹性 添加 
剂 。 在 任何 情况 下 ， 都 应 该 保证 所 规定 的 最 小 转角 半径 。 

蒙 皮 式 和 泡沫 式 中 控 人 台 只 用 于 高 级 别 轿车 中 。 当 然 也 会 采用 混合 式 的 解决 方 
案 ， 即 中 控 台 由 多 个 部 件 装配 而 成 ， 其 中 最 不 明显 的 部 件 采 用 人 硬 质 材料 ， 其 他 的 部 
件 则 采用 蒙 皮 式 或 泡沫 式 。 


6.4 内 饰 









































6.4.1 立柱 和 内 饰 板 
这 些 部 件 都 是 用 塑料 制 成 的 ， 传 统 上 有 审美 功能 (用 于 包 宪 立 柱 及 掩盖 冲压 
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成 型 的 板材 的 接头 、 销 孔 、 裙 伊 和 外 观 缺 陷 ) 。 最 近 对 这 些 部 件 又 有 新 的 功能 
求 ， 因 此 需要 采用 新 的 扩 术 。 

新 功能 之 一 是 安全 性 ， 要 求 这 些 部 件 在 和 车辆 发 生 碰 撞 事 故 时 能 吸收 碰撞 力 ， 即 
使 破裂 也 不 能 有 雁 片 。 忆 外 还 要 求 这 些 部 件 有 吸 热 、 隔 热 的 功能 ， 以 保证 乘员 舱 的 
舒适 性 。 

最 近 又 多 要 求 了 一 个 功能 ， 如 图 6- 106 所 示 ， 前 风 窗 璃 璃 和 侧 玻璃 的 除 筋 从 靶 
在 了 前 立柱 (A 柱 ) 上 。 如 末 这 个 通风 口 要 疤 在 仪表 板 上 ， 则 选 点 往往 比较 困难 。 
现在 这 个 难题 已 得 以 解决 。 














图 6-106 A 柱 上 的 除 筋 砷 通风 口 


这 个 除 筋 郁 如 果 设 在 A 柱 上 ， 则 只 需 两 个 部 件 便 可 将 仪表 盘 的 空气 管 直 连接 








到 立柱 ， 而 且 这 两 个 部 件 均 安装 在 车 身上 。 除 此 之 外 ， 安 装 在 这 个 位 置 便于 将 气流 
轻松 导 癌 侧 玻 璃 。 如 有 果 除 筋 右 安装 在 前 门板 上 ， 则 空气 管道 的 连接 涉及 一 个 固定 商 
件 〈 即 仪表 板 ) 和 一 个 移动 件 〈 即 前 门板 ) ， 相 对 来 说 要 难 一 些 。 
至 于 碰撞 中 的 能 量 吸 收 ， 根 据 生 物力 学 准则 ， 是 指 撞击 A 柱 的 半球 形 部 件 以 
25km/h 的 速度 撞击 后 减速 。 
为 满足 上 述 生 物力 学 要 求 ， 可 在 立柱 后 部 加 设 适当 的 肋骨 或 在 车 身 和 立柱 之 间 
加 设 泡沫 结构 ， 以 吸收 能 量 。 
在 任何 情况 下 ,立柱 外 盖 应 能 够 达到 足够 的 变形 ， 以 确保 减速 值 在 3ms 内 小 
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于 80g， 这 个 生物 力学 值 相当 于 小 于 30mm 的 压缩 量 。 

在 有 侧面 防护 安全 气 赛 的 情 涡 下， 为 了 在 图 6- 107 所 示 的 侧面 撞击 中 保护 乘员 
的 头 部 ,立柱 外 兰 应 能 产生 变形 以 确保 安全 气 宫 能 够 正 笛 弹 开 ， 但 立柱 外 将 本 号 不 
能 破裂 。 所 需 的 变形 是 通过 其 弹性 实现 , 或 是 气 洁 的 冲击 力 令 其 中 一 个 或 多 个 紧 固 
件 失效 。 














图 6-107 立柱 (B 柱 ) 外 盖 如 何 通 过 变形 使 得 安全 气 赛 弹 开 


设计 这 类 部 件 时 应 注意 以 下 重要 事项 : 

。 材料 和 相关 的 成 型 技术 。 

。 紧 固 件 类 型 。 

。 相 邻 部 件 的 耦合 。 

立柱 外 盖 

这 部 分 的 重点 是 立柱 外 盖 最 常用 的 材料 和 技术 。 立 柱 外 盖 可 分 为 两 种 : 

。 便 质 、 压 花 。 

。 整备 型 。 

(1) 硬 质 、 压 花 立柱 外 盖 

这 类 立柱 外 盖 是 注射 成 形 ， 其 材料 是 含有 矿物 填料 、 有 防 刊 伤 性 能 的 聚 丙 烯 ， 
通常 用 于 低 端 车 型 。 

(2) 整备 型 立柱 外 盖 

在 过 去 ， 这 项 解决 方案 是 通过 真空 热 成 型 技术 完成 的 〈 详 见 之 前 有 关 蒙 皮 式 
仪表 板 的 部 分 ) 。 整 备 材 料 最 党 使 用 的 是 基于 PVCAABS 的 雕花 、 压 延 片 材 ， 不 需 
要 膨胀 工艺 是 因为 立柱 的 触感 不 如 仪表 板 的 触感 重要 。 支 承 件 是 用 热塑性 材料 
(ABS) 注射 成 型 。 使 用 这 种 材料 是 因为 ABS 的 粘 附 性 比 聚 丙烯 要 好 。 

当前 ， 整 备 型 工艺 最 常 使 用 一 次 成 型 或 二 次 成 型 技术 ， 如 图 6- 108 所 示 ， 塑 料 
被 注入 放置 有 织物 的 模具 中 加 工 成 型 。 

这 项 技术 适合 于 被 包 禾 的 材料 的 几何 外 形 比 较 简 单 的 情况 ， 可 避免 出 现 延 伸 而 
损伤 织物 。 因 为 织物 必须 具有 能 够 在 注射 过 程 中 抵抗 压力 的 力学 和 弹性 特征 。 

整备 和 支承 材料 应 具有 化 学 相 容 性 ， 以 确保 有 良好 的 附着 力 ; 而 且 必 须 仔 细 设 
计 注 入 模具 的 注射 工艺 过 程 ， 以 尽量 减 小 织物 上 的 张力 ， 从 而 避免 产生 诸如 补 皱 之 
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图 6-108 二 次 成 型 工艺 过 程 ， 高 膨 的 A 部 分 为 成 型 材料 


类 的 缺陷 。 

通 第 ， 在 低压 环境 下 的 成 型 工艺 可 以 广泛 应 用 到 有 包 和 窗 的 内 饰 件 上 ， 因 为 它 可 
以 使 用 的 包 和 覆 材 料 的 种 类 很 多 。 

(3) 又 固件 类 型 

由 通过 帽 羡 隐 藏 的 螺钉 制 成 的 紧 固 件 已 经 被 按 扣 型 的 紧 固 件 所 取代 ， 后 者 是 一 
种 更 为 经 济 的 方案 。 正 如 前 面 提 到 的 ， 它 必须 能 确保 在 一 个 或 多 个 紧 固 件 失效 的 情 
况 下 ,使 安全 气 嘻 能 够 正常 展开 。 

图 6-109 和 图 6-110 所 示 为 安装 在 A 柱 外 盖 上 的 紧 固 扣 。 紧 固 扣 由 直接 安装 在 
立柱 上 的 移动 请 着 构成 的 耦合 硕 组 成 。 这 组 耦合 天 可 以 插入 一 个 放置 在 车 体 金 属 板 
腔 内 经 切割 的 金属 夹 中 。 














图 6-109 前 立柱 外 六 后 视图 图 6-110 ”所 示 的 紧 回扣 细 市 





图 6-111 和 图 6-112 所 示 为 为 外 一 种 方案 ， 这 种 方法 应 用 在 中 央 立 柱 (B 柱 ) 
的 外 这 上。 在 这 种 方法 中 ， 紧 回扣 有 一 个 特殊 的 耦合 系统 〈 图 6-113) ， 被 放置 在 
图 6-112 所 示 的 位 置 上 。 

从 图 6-110 和 图 6-112 中 可 以 看 到 ， 它 对 于 降低 立柱 接头 处 的 肋 板 厚度 从 而 避 
免 产 生 裙 委 至 关 重 要 。 福 皱 的 产生 是 在 成 型 过 程 中 存在 的 移动 清道 引起 的 。 

(4) 相 邻 部 件 的 耦合 

正如 前 面 讨论 过 的 ， 对 于 组 件 联结 处 的 正确 管理 可 以 给 消费 者 留 下 深刻 而 民 好 
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图 6-111 中 央 立 柱 〈B 柱 ) 外 盖 较 低 部 分 〈 后 视图 ) 





图 6-112 图 6-111 所 示 的 紧 固 扣 的 细 市 





图 6-113 ”耦合 器 系统 细节 
A 一 Dog House 的 紧 固 扣 支 厌 ”B 一 Christmas - tree 的 紧 固 扣 


的 视觉 印象 。 例 如， 在 三 组 立柱 (前 、 中 、 后 ) 与 项 篷 的 联结 处 ， 通 过 将 立柱 上 





方 和 项 人 笑 相 互 交合 ， 以 使 人 眼 找 不 到 参照 物 从 而 无 法 发 现任 何不 平 齐 和 不 规则 的 间 
际 (图 6-114)。 

在 三 门 车 的 第 三 盾 车 窗 或 其 固定 后 车 窗 玻 璃 下 方 的 车 体 垂直 壁 通常 会 被 内 饰 板 
的 元 件 覆 益 ， 其 配置 相当 于 之 后 要 讲 的 门板 的 配置 。 

为 使 立柱 和 门板 与 其 他 有 包罗 的 车 号 部 件 的 功能 和 外 形 相 匹配 ， 需 要 采用 相同 
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图 6-114 立柱 外 盖 上 部 和 顶棚 之 间 的 耦合 处 的 示例 
的 材料 和 技术 对 其 进行 制造 。 
当 这 些 被 履 关 的 部 分 无 法 在 乘员 舱 被 乘员 看 到 ， 而 打开 掀 育 门 ， 却 能 看 到 时 ， 
则 可 以 被 视 为 行李 箱 的 履 兰 件 。 
在 所 有 部 件 耦 合 处 ， 都 需要 考虑 避免 车 体 噪声 ， 并 且 必 须 草 守 耦 合 的 双方 使 用 
相 容 性 材料 的 原则 。 


6.4.2 车 门 内 饰 板 


与 仪表 板 和 座 椅 相 同 ， 和 车 门板 是 汽车 内 饰 最 重要 的 部 分 之 一 。 相 应 地 ， 和 车 门板 
的 审美 功能 也 十 分 重要 (图 6-115)。 











图 6-115 典型 车 门板 
车 门板 的 其 他 功能 有 : 除了 有 支撑 控制 车 徐 升 降 的 控制 融和 外 部 后 视 镜 外 ， 还 





有 保证 安全 和 封闭 内 部 空间 的 功能 。 

特别 是 安全 性 功能 ， 这 些 部 件 在 侧面 碰撞 防护 中 起 到 了 至 关 重 要 的 作用 。 出 于 
这 种 原因 ， 通 并 在 车 门板 扶手 处 制作 有 泡 麻 状 或 蜂 窒 状 的 吸 能 结构 ， 这 样 扶 于 部 分 
束 无 法 对 人 体 的 腹部 和 胸部 产生 伤害 (图 6-116) ， 在 一 些 情况 下 还 可 以 文 持 侧 面 
防护 安全 气 赛 。 
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图 6-116 位 于 车 门板 和 车 门 之 间 的 不 同类 型 的 吸 能 硕 








正如 已 经 讲 过 的 ， 车 门板 处 也 安装 有 空气 管道 末端 部 分 及 为 车 窗 玻 璃 准备 的 除 











图 6-115 所 示 为 一 种 典型 的 车 门板 ， 上 面 有 一 整套 符合 审美 原则 并 具有 一 定 功 
能 的 元 件 : 上 部 包括 一 些 控制 硕 ; 中 部 通 稼 被 纺织 品 黎 兰 或 被 与 座 椅 材 料 相同 的 织 
物 上 柳 兰 ; 扶手 和 较 低 的 部 分 有 小 抽 敢 ， 也 可 能 装 有 后 反射 项 和 门 控 车 室 照明 灯 。 它 
们 都 被 合理 地 布置 。 

车 门板 种 类 技术 和 材料 

主要 有 两 种 车 门板 类 型 : 

。 平板 型 车 门板 。 

。 预 成 型 三 维 型 车 门板 。 

(1) 平板 型 车 门板 

这 种 类 型 的 车 门板 是 将 上 筋 腊 、 扶 手 和 仪表 板 上 的 小 柜 结合 在 一 起 并 禾 盖 有 一 
个 平板 。 这 种 解决 方案 在 一 些 经 济 型 汽车 和 商用 车 〈 送 货车 ) 上 一 直 沿 用 至 今 ， 
如 图 6-117 所 示 。 




















\ 


图 6-117 具有 分 离 式 抽 屠 的 典型 平板 型 车 门板 
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车 门板 包含 一 个 支撑 架 和 一 个 外 盖 。 文 撑 染 由 厚 平 板 制 成 ， 厚 平板 用 一 种 灌注 
有 热固性 树脂 的 木质 纤维 压制 而 成 。 外 半 通 沼 包 含有 一 种 PVC 材料 压 纹 部 件 ， 厚 
板 的 填充 效果 使 用 填充 电弧 焊 只 有 几 芝 米 的 厚度 。 夹 层 部 分 和 衬 垫 部 分 通过 高 频 电 
弧 焊 文 持 热 固 性 树脂 材料 预 压 。 外 盖 材 料 也 可 以 是 为 方便 在 后 部 使 用 PVC 膜 电 焊 
焊接 而 准备 的 织物 材料 ， 如 图 6-118 所 示 。 


























图 6-118 平板 型 车 门板 外 形 
A、B 一 复合 PVC C0 一 衬 垫 厚 平板 DD 一 支撑 架 


安装 车 门 时 使 用 可 见 的 紧 固件 。 这 种 紧 固 件 和 使 用 在 如 扶手 和 抽 居 这 类 部 件 上 
的 紧 固 件 是 一 样 的 。 

(2) 预 成 型 车 门 

这 种 方案 可 以 将 车 门板 的 上 饰 板 、 部 分 或 全 部 捧 手 和 汽车 仪表 板 上 的 小 柜 集成 
在 一 起 。 

为 了 分 辨 不 同类 型 的 预 成 型 车 门板 ， 可 以 从 如 下 儿 方 面 区 分 : 

。 无 包 和 窗 车 门板 。 

。 有 人 包 徐 车 门板 。 

J 无 包 禾 车 门板 。 和 车 门板 使 用 注射 成 型 技术 ,就 像 前 面 讲 到 的 便 质 舱 入 仪 
表 板 。 

这 些 车 门板 在 设计 日 由 度 、 重 量 、 成 本 和 回收 性 方面 有 相同 的 特征 ， 并 且 被 证 
明 有 相同 的 审美 特征 和 关键 的 触觉 特征 。 

通常 所 使 用 的 材料 添加 有 防 刊 伤 矿物 填料 配方 的 聚 烯烃 族 ( 聚 两 烯 ) 材料 ， 
当 要 加 强 防护 侧面 撞击 的 性 能 时 ， 就 需要 诬 加 弹性 材料 。 

在 图 6-119 (02 -02 截面 ) 中 ， 可 以 看 到 门板 是 如 何 通过 使 用 禾 普 有 织物 的 
中 央 部 分 来 提高 美感 的 。 这 部 分 使 用 的 技术 和 前 面 讲 的 用 于 车 门板 外 盖 上 的 技术 一 
样 。 从 该 图 中 ， 我 们 也 可 以 看 到 和 车门 把 手 外 部 是 如 何 与 车 门板 目 吴 集成 在 一 起 的 。 
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门 把 手 外 部 是 单独 成 型 制造 的 ， 并 且 通 过 焊接 固定 在 门板 上 (图 6-119C)。 为 了 实 
现 最 佳 的 美学 效果 ， 焊 接 必须 如 图 6-120 那样 进行 ， 并 且 防 止 人 在 抓 住 把 手 时 感受 
到 连接 部 分 有 任何 边 绿 。 




















图 6-119 聚 丙 烦 整 体 门板 
A、D 一 中 央 部 分 B、E 一 聚 两 烦 门 板 《一 焊接 部 分 


车 门板 由 不 可 见 的 紧 固 系统 紧 固 ep 





] 

在 车 体 框架 上 ， 其 安装 方法 与 车 柱 材 es 
盖 件 相同 。 这 些 紧 固件 使 用 机 械 夹 紧 A 了 人 47、 
的 方式 将 门板 安装 到 车 门 上 ， 例 如 门人 7 So 
把 手 的 固定 。 A "0 

联合 注射 已 经 被 开发 出 来 ， 用 于 人) OA 
提高 硬 质 车 门板 的 非 最 佳 触觉 性 能 。 “3 I 
通过 使 用 图 6-121 所 示 的 有 两 组 热 逆 
化 组 的 注射 压力 机 ， 将 两 种 不 同 的 相 图 6-120 ”隐蔽 焊接 接头 设计 
容 性 热塑性 材料 压 入 同一 模具 中 。 

首先 注射 的 是 A 材料 。A 材料 必须 具有 良好 的 美学 特征 并 尽 可 能 拥有 良好 触 
感 ( 它 必须 在 材料 厚度 仅 有 1 ~ 1. 5mm 的 情况 下 具有 明显 的 柔软 感觉 ) 。 只 有 结构 
特征 的 B 材料 随即 会 被 注入 ， 并 且 像 前 面 图 片 描述 的 那样 要 将 A 材料 推 向 模具 辟 
的 反方 向 ， 这 样 就 可 以 建立 一 个 外 层 膜 ， 达 到 将 A 材料 以 适当 的 厚度 完全 包 囊 起 
来 的 效果 。 

除了 能 产生 轻微 的 柔软 的 感觉 之 外 ， 这 种 方法 还 能 够 实现 浮雕 表面 的 效果 ， 这 
是 因为 包 覆 的 材料 没有 矿物 填料 。 至 于 这 种 方法 的 缺点 ， 由 于 采用 了 双 注射 成 型 工 
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图 6-121 联合 注射 成 型 工艺 过 程 


， 其 成 本 和 重量 会 增加 ， 知 要 噩 额 的 投资 。 但 是 除 此 之 外 ， 首 先 会 使 工 乞 更 加 复 





全 
杂 且 废料 增加 。 

@) 有 包 禾 车 门板 。 有 人 包 禾 车 门板 按照 覆盖 的 应 用 形式 不 同 ， 可 以 分 为 如 下 
类 : 
。 在 文 撑 架 成 型 过 程 中 就 使 用 覆盖 物 。 

。 在 支撑 架 成 型 之 后 使 用 覆盖 物 。 

在 文 撑 架 成 型 过 程 中 就 使 用 履 盖 物 ， 这 一 类 型 有 两 种 不 同 的 技术 产品 。 这 里 介 
绍 两 种 最 党 使 用 的 技术 : 压缩 成 型 和 反应 注射 成 型 (R-RIM， 加 强 反应 型 注射 成 
型 ) 。 低 压 下 热塑性 塑料 成 型 技术 已 经 得 到 了 广泛 使 用 ( 见 立 柱 一 节 ) ， 混 有 植物 
填料 的 聚 丙烯 基 材 料 构成 的 预 热 挤 压板 和 外 盖 (织物 或 热塑性 层 压 材料 ) 通过 压 
缩 成 型 技术 同时 成 型 。 

在 压缩 阶段 ， 加 热 履 盖 锚 的 文 承 件 并 在 模具 打开 之 前 将 平板 和 上 履 盖 的 多 余部 分 
切除 ， 完 成 后 车 门板 边界 形状 如 图 6- 122 所 示 。 

用 这 种 方法 一 次 注 射 就 可 以 获得 有 包 禾 车 门板 ， 这 是 十 分 具有 疯 争 力 的 成 本 优 
势 。 然 而 必须 考虑 一 些 重要 的 设计 问题 : 














避 


























。 门板 的 设计 必须 使 其 几何 形状 (半径 、 拉 深 深 度 ) 在 成 型 过 程 中 不 至 于 撕 
裂 其 平板 。 


。 禾 盖 材料 除了 应 和 平板 支撑 材料 具有 化 学 相 容 性 之 外 ， 其 弹性 必须 使 其 能 
够 经 受 得 住 压 缩 过 程 中 的 拉 伸 。 

。 注射 成 型 中 不 能 出 现 常见 的 加 强 肋 结构 。 

。 为 了 获得 不 可 见 的 紧 固件 ， 必 须 使 用 超声 焊接 加 入 细小 的 注射 成 型 部 件 ， 
因为 在 压缩 阶段 不 能 在 便 质 立柱 中 使 用 移动 滑 道 (图 6-113 ) 。 

。 在 侧面 碰撞 中 可 能 存在 脆弱 之 处 ， 这 是 由 于 用 浸 汪 有 热塑性 树脂 〈 聚 丙 烦 ) 
的 长 植物 纤维 的 席 垫 取代 了 通 笛 的 矿物 或 植物 填料 。 
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图 6-122 有 包 禾 车 门板 生产 过 程 
1 一 挤 出 混 有 植物 纤维 的 聚 丙烯 ”2 一 挤 压 平板 3 一 加 热 平 板 “4 一 压缩 模具 ”5 一 车 门板 成 型 


这 种 搁 术 的 有 趣 之 处 在 于 将 压 迪 和 注 冉 成 型 技术 结合 在 了 一 起 。 

在 用 于 文 夭 和 罗 兰 的 平板 的 压缩 过 程 中 ， 当 模具 还 在 财 合 时 ， 一 部 分 聚 内 炳 材 
料 就 会 被 热塑性 塑料 注射 组 注入 文 承 如 后 部 ， 这 样 就 可 能 产生 加 强 肋 或 桥 染 结构 ， 
否则 就 应 该 手工 加 入 。 这 种 技术 操作 的 成 功 之 处 在 于 适当 修改 了 用 于 压缩 的 凸 梗 。 

至 于 反应 注射 成 型 技术 (R-RIM) ， 只 不 过 比 其 多 运用 了 发 泡 技术 。 在 之 前 讲 
到 的 泡沫 式 仪表 板 章 节 中 已 说 ， 在 低压 下 ， 将 含有 玻璃 纤维 的 内 氨 醋 注 入 发 泡 模 具 
中 ， 再 将 热 成 型 的 外 盖 放 和 置 到 四 模 中 后 关闭 模具 。 

尽管 失去 了 平整 性 ， 但 是 获得 了 能 够 目 我 文 承 的 泡沫 ， 这 样 就 不 需要 任何 文 承 
杂 了 ， 同 时 还 可 以 集成 用 于 安装 车 门板 的 紧 固 件 设备 〈 图 6-123 ) 。 
































图 6-123 R-RIM 技术 制 成 的 车 门板 
1 一 外 盖 ”2 一 R-RIM 支承 架 
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对 于 几何 形状 简单 (不 小 的 弯曲 半径 、 不 深 的 缩 进 ) 的 门板 来 说 ， 禾 产 材 料 
是 堆 莅 起 来 的 ， 并 且 部 分 有 膨胀 ， 形成 2mm 的 厚度 ， 这 样 就 可 以 产生 门板 轻柔 的 
感觉 。 在 这 种 情况 下 不 能 加 热 履 六 材 料 ， 它 会 被 真空 吸引 带 通 过 模具 上 的 小 润 放 入 
冲模 中 ， 这 就 是 所 请 的 四 模 热 成 型 。 
这 种 方法 更 重要 的 一 点 在 于 ， 它 可 以 根据 所 需 的 空间 大 小 调节 厚度 ， 并 能 获得 
加 强 肋 结构 (图 6-124)。 
\ 














图 6-124 通过 R-RIM 技术 获得 加 强 肋 过 程 
1 、2 一 肋 板 “3 一 膨胀 覆盖 材料 


这 项 技术 的 缺点 在 于 材料 的 不 可 回收 性 (聚氨酯 ， 属 于 R - RIM 的 塑料 一 族 ， 
具有 热固性 ) 和 车 门板 的 高 成 本 ,但 是 其 投入 成 本 很 低 。 相 对 于 R - RIM 技术 来 
说 ， 这 项 技术 主要 应 用 于 高 端 车 型 和 小 批量 车 中 。 

在 这 一 阶段 ， 在 支承 架 成 型 之 后 需要 合理 分 析 履 盖 有 外 盖 的 车 门板 ， 同 样 也 需 
要 分 析 最 常用 于 支承 架 的 技术 方案 ， 它 们 有 : 后 成 型 (Masonic 时 ) 、 席 垫 (Ligno- 
toc@ ) 和 浸渍 有 热固性 树脂 的 植物 纤维 的 乳胶 (Fibrit® ) 。 

正如 后 成 型 (Masonite@ ) 的 名 称 ， 后 成 型 是 利用 蒸汽 软化 后 再 压缩 的 工艺 。 
后 成 型 工艺 是 有 很 大 限制 的 ， 因 而 这 项 技术 只 用 于 那些 缩 进 不 是 很 大 的 门板 。 

对 于 要 求 紧 固件 在 使 用 中 不 可 见 的 平板 型 门板 覆盖 件 ， 通 常 将 细小 的 桥梁 型 结 
构 粘 在 紧 固 系统 上 。 

席 垫 (Lignotoc@) 支承 由 纤维 席 垫 压缩 制 成 ， 而 在 这 些 纤维 席 垫 中 含有 热 固 
性 塑料 基 的 粘 接 剂 。 以 前 提 到 的 几何 形状 的 限制 此 时 并 不 适用 ， 并 且 在 成 型 过 程 中 
缩 进 量 很 大 ， 此 工艺 通常 用 于 扶手 的 制造 。 

使 用 热固性 树脂 而 不 是 热塑性 树脂 ， 尽 管 减少 了 循环 利用 的 可 能 性 之 外 ， 却 使 
得 车 门板 具有 良好 的 尺寸 稳定 性 和 结构 一 致 性 。 

覆盖 的 工艺 过 程 和 之 前 讲 过 的 仪表 板 的 一 样 ， 因 其 几何 形状 不 如 仪表 板 复杂 ， 
对 于 形状 的 限制 又 不 十 分 重要 ， 因 此 较 多 使 用 全 封闭 紧 固 件 。 

最 后 ，Fibrit@ 支 承 是 由 含有 热固性 树脂 和 水 的 纤维 纤维 素 乳 液 通过 具有 内 部 形 
状 〈 尽 可 能 和 所 需要 的 支承 一 样 ) 的 过 滤器 过 滤 制 成 。 

浸渍 有 树脂 的 纤维 被 留 在 过 滤器 表面 ， 因 此 可 以 产生 三 维 形状 的 席 垫 。 席 垫 在 
最 终 压 缩 之 前 需要 被 挤 压 压缩 。 

所 获得 的 支承 的 典型 特点 是 具有 良好 的 自由 外 形 ， 低 密度 (0.7kg/dm ) 并 且 
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具有 细小 微 孔 ， 可 将 餐 兰 材料 粘 到 文 尖 上 ， 有 利于 真空 热 成 型 。 

在 设计 阶段 ， 金 属 加 强 件 的 加 入 是 必 不 可 少 的 ， 例 如 根据 安 闻 要 求 ， 必 须 使 用 
螺栓 加 固 。 

对 于 餐 兰 和 权 固 件 ， 上 面 所 说 的 要 求 仍 然 有 效 。 

总 之 ， 不 同 的 技术 包括 : 

。 平板 型 车 门板 ， 主 要 应 用 于 低 端 
Ue 

。 预 成 型 无 包 禾 车 门板 ,在 低 端 中 
疝 车 型 上 应 用 较 多 。 

。 预 成 型 有 包 禾 车 门板 ,主要 用 于 
中 高 档 和 噩 档 车 型 上 。 

上 部 加 有 覆盖 、 下 部 无 窗 盖 的 预 成 型 混 
合 方案 的 使 用 也 越 来 越 多 ,但 是 只 使 用 入 
单 的 注射 成 型 技术 和 模压 技术 。 相 反 ， 对 

















图 6-125 具有 两 种 不 同类 型 有 包 禾 
于 更 高 配置 的 车 型 来 说 ， 相 同 的 方法 有 两 车 门板 的 部 分 结构 

种 类 型 的 窗 新 物 ， 如 图 6- 125 所 示 。 1 一 堆 秋 形成 ”2 一 织物 
6.4.3 果 板 














果 板 用 于 提供 一 个 履 产 在 行李 箱 上 的 水 平面 ， 同 时 方便 为 轻便 物件 提供 支承 。 

它们 能 被 固定 在 钢板 上 ， 也 可 以 是 移动 的 : 目 我 文 承 〈 利 用 边 来 文 素 ， 可 以 
移动 或 是 抬 起 来 ) ,或 是 裙 状 的 (可 卷曲 )。 固 定 虹 板 多 用 于 三 类 和 车型， 可 移动 时 
板 多 用 于 两 厢 车 上 。 

通 浓 昌 板 不 必 具 有 陋 声 性 ， 因 为 可 以 通过 加 装 隅 声 垫 来 实现 隔 声 性 能 。 

1. 可 移动 自我 文 撑 栗 板 SS 

这 类 果 板 由 连接 着 掀 背 门 
架子 的 侧 边 来 提供 支承 ， 因 此 / 
更 容易 到 达 行 李 箱 (图 6-126)。 
这 类 虹 板 可 以 分 为 如 下 三 类 : 

。 压缩 成 型 昌 板 。 

。 双 问 板 压 缩 成 型 蝎 板 。 

。 反应 注射 成 型 〈R-RIM) 
果 板 。 

(1) 压缩 成 型 更 板 

和 之 前 分 析 过 的 有 有 履 盖 车 图 6-126 可 被 移动 或 拾 起 来 的 卓文 撑 加 板 
门板 技术 一 样 ， 这 项 技术 可 以 1 一 支撑 边 ”2 一 用 于 卡 住 固定 的 外 过 
在 文 承 成 型 过 程 中 获得 履 新 。 它 由 含有 人 矿物 或 植物 填料 的 肾 丙 烯 挤 压 板材 组 成 。 
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用 于 低 端 或 中 端 车 型 的 获 盖 物 由 感 党 未 顺 的 或 凸 出 程度 较 小 的 针 刺 样 无 纺 布 或 
缝合 织物 织 成 。 
与 桔 门板 最 基本 的 不 同 在 于 ， 喝 板 必 须 能 够 承载 载 柯 ， 因 而 如 网 6- 127 会 在 压 


缩 成 型 中 加 入 一 两 根 金 属 加 强 筋 。 


金属 加 强 盘 














图 6-127 有 人 金属 加 强 筋 的 果 板 











果 板 所 需 承 载 的 负 谷 因 生 产 商 不 同 而 有 所 不 同 。 举 个 例子 ， 在 有 人 负 奏 作用 的 典 
型 时 效 热 试 验 中 ， 有 一 个 直径 160mm、 重 4kg 的 圆柱 体 在 80Y 中 加 热 100h ， 其 最 
大 变形 量 小 于 等 于 5mm。 

为 了 获得 更 好 的 力学 性 能 ， 作 为 含有 矿物 或 植物 填料 的 聚 两 炳 板材 的 蔡 代 方 
案 , 含有 15 ~20mm 长 的 玻璃 纤维 的 聚 内 炳 片 材 的 应 用 在 增加 ， 在 比例 上 尚未 超过 
20% 。 这 项 技术 不 仅 提 高 了 材料 的 可 回收 性 ， 还 因为 无 金属 加 强 筋 而 显著 减轻 了 
重量 。 

(2) 双 回 板 压缩 成 型 昌 板 

这 是 对 压 拓 成 型 歇 板 技术 的 一 个 改进 ， 尽 管 还 需要 添加 金属 加 强 筋 ， 但 是 因为 
产生 了 盒 状 结构 ， 所 以 提高 了 坚固 性 。 

制造 过 程 允许 使 用 上 面 提 到 的 含 矿物 和 植物 填料 的 两 种 肾 肉 烯 撞 压 片 材 。 这 两 
种 片 材 的 加 热 时 长 不 同 先 将 第 一 种 片 材 加 入 凸 榨 ， 在 第 二 种 片 材 和 禾 盖 物 被 加 入 之 
前 需要 对 凸 模 部 分 进行 联合 注射 (与 加 入 加 强 筋 一 样 )。 

随后 模具 被 闭合 ， 在 压力 作用 下 ， 通 过 之 前 在 仪表 板 部 分 讲 过 的 传统 吹 气 成 型 
法 ， 将 空气 打 入 两 片 材 之 间 ， 这 样 就 产生 了 和 窗 盖 件 的 空 腔 。 

(3) 有 反应 注射 成 型 (R - RIM) 更 板 

这 项 技术 和 应 用 在 车 门板 成 型 中 的 一 样 ， 可 以 通过 加 入 政 璃 纤维 而 减少 金属 加 
强 筋 的 使 用 。 这 和 之 前 测试 过 的 一 样 。 

为 了 说 明 自 我 支承 桌 板 的 重要 性 ， 如 图 6- 128 所 示 的 那样 ， 应 再 一 次 指出 适当 
的 几何 形状 可 以 增加 这 部 分 的 强度 。 

除 此 之 外 ， 可 以 通过 放置 在 果 板 上 或 其 侧 边 的 转 针 来 实现 贸 链 转动 (图 
6-129)。 它 通 弟 像 立 柱 外 皮 一 样 由 注 冉 成 型 得 到 。 

如 图 6-130 所 示 ， 可 以 在 时 板 和 掀 背 门 之 间 加 入 小 橡胶 块 以 减少 噪声 。 
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图 6-128 可 以 优化 强度 的 蝎 板 的 几何 外 形 





图 6-129 不 同 贸 链 类 型 的 桌 板 
a) 转 针 在 桌 板 上 b) 转 针 在 桌 板 边 上 





图 6-130 时 板 上 的 橡胶 块 的 例子 
对 于 大 型 车 ， 比 如 面包 车 ， 用 图 6-131 所 示 的 方法 可 以 用 来 覆盖 行李 箱 。 























这 种 方法 属于 压 绚 成 型 加 板 一 类 的 。 由 于 其 必 寸 问题 ， 为 了 方便 日 由 移动 ， 它 
必须 是 可 折合 的 。 这 可 以 由 特殊 的 匀 链 (塑料 的 或 织物 膜 的 ) 来 实现 。 在 实践 中 ， 
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6 车 身 内 做 @e@ 
如 图 6-131 所 示 的 例子 ， 就 像 有 三 个 能 被 一 同 折 共 的 巢 板 一 样 。 





图 6-131 压缩 成 型 和 可 折 难 果 板 


2. 可 卷曲 的 裙 状 桌 板 

由 于 其 自身 的 属性 ， 这 类 加 板 不 可 自我 支承 ， 只 能 起 到 覆盖 的 作用 。 它 们 只 用 
于 旅行 车 和 小 型 货车 上 。 

防 侵 入 的 行李 隔 板 可 以 用 来 隔离 驾驶 舱 和 行李 箱 。 

这 种 桌 板 如 图 6-132 所 示 ， 行李 箱 由 两 层 平板 履 盖 ,插入 棉 架 的 两 板 用 PVC 
焊接 。 

















图 6-132 可 卷曲 袜 状 果 板 
根据 它们 的 安 沪 位 置 ， 即 应 用 在 固定 /滑动 座 椅 的 组 合 上 或 是 应 用 在 可 调 后 排 











座 椅 的 组 合 上 ， 可 卷曲 的 裙 状 果 板 有 不 同 的 配置 和 组 织 模式 ， 如 图 6- 133 所 示 。 
3. 固定 呆板 
固定 先 板 是 重要 的 内 饰 部 件 ， 随 春 时 间 推 移 ， 如 扬 声 肯 和 后 置 遮阳 板 之 类 的 部 
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a) b) 


图 6-133 ”可 卷曲 袜 状 困 板 
a) 与 固定 后 排 座 椅 一 起 b) 与 可 滑动 和 分 离 后 排 座 椅 一 起 


件 开始 逐渐 被 安装 在 固定 果 板 上 ， 如 图 6- 134 所 示 。 





图 6-134 集成 有 扬声器 组 件 的 固定 桌 板 
通 稍 固定 条 板 是 压 纳 成 型 的 ， 这 在 可 移动 桌 板 中 已 经 说 过 。 但 它们 最 基本 的 不 




















同 在 于 固定 昌 板 是 不 可 文 承 的 ， 因 此 它 不 需要 有 类 似 金属 加 强 筋 的 结构 特点 。 从 图 
6-135 和 图 6-136 中 可 以 看 到 固定 桌 板 通 过 简单 的 机 械 方式 固定 在 窗口 架 的 平板 
上 ， 尤 其 在 图 6-136 中 展示 了 一 种 应 用 于 高 端 车 型 的 方案 ， 其 中 放置 了 消 声 垫 。 

总 之 需要 了 解 的 是 ， 还 有 许多 用 Fibrit8 技 术 加 工 的 支承 及 最 后 的 包 覆 的 桌 板 
(这 项 技术 已 经 讨论 过 ) 。 

最 后 阐述 一 点 ， 和 汽车 上 能 使 用 的 其 他 部 件 一 样 ， 虹 板 也 需要 根据 已 有 的 生产 
设施 来 决定 使 用 哪 一 项 技术 。 
6.4.4 ” 顶 盖 内 饰 板 

直到 20 世纪 70 年 代 ， 才 通过 金属 线材 将 由 织物 或 超 薄 仿 皮 蛙 (通常 是 PVC) 
430 
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图 6-135 ”固定 果 板 (上 视图 ) 





图 6-136 固定 果 板 (下 视图 ) 





制 成 的 项 兰 内 饰 板 缝 制 并 连接 在 汽车 内 顶棚 上 ， 有 时 为 了 增加 和 柔软 感 ， 会 回 其 中 加 
入 棉 信 或 海绵 材料 。 

由 于 手工 制造 成 本 高 且 在 汽车 翻 深 时 缺少 对 头 部 碰撞 的 防护 ， 以 及 缺少 其 他 种 类 的 
隔离 措施 和 黎 兰 材料 的 可 符 代 品 ,“ 预 制 项 将 内 饰 板 ” 的 应 用 日 益 广 泛 〈 疼 6- 137) 。 








人 Se 人 
图 6-137 预制 项 盖 内 和 饰 板 
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这 些 部 件 是 可 以 目 我 文系 的 ， 主 要 由 文 持 层 〈 硬 质 的 、 发 泡 的 、 分 层 的 和 其 
他 种 类 的 ) 构成 ， 并 被 织物 或 PVC 层 登 履 善 ， 这 些 是 用 胶 粘 或 注 模 到 文 持 层 上 的 。 
在 颖 善 层 和 文 持 层 之 间 有 一 层 用 和 柔软 材质 制 成 的 儿 坚 米 厚 的 夹层 。 

预制 项 盖 内 饰 板 是 通过 机 械 紧 回 件 固定 到 内 顶棚 的 金属 框架 上 的 。 通 过 这 种 方 
式 也 可 以 将 把 手 、 吸 顶灯、 遮阳 栅 固 定 到 车 体 上 。 

除 此 之 外 还 使 用 螺栓 连接 ， 不 过 它 被 外 盖 所 和 窗 盖 ， 或 用 尼龙 搭 扣 固定 在 顶棚 中 
间 ; 有 时 通过 水 基 腕 水 将 金属 顶棚 内 板 面 与 项 盖 内 饰 板 胶 粘 在 一 起 也 可 以 有 同样 
并 二 名 

除了 审美 功能 和 安装 便捷 经 鹿 之 外 ， 顶 次 内 饰 板 还 能 提高 安全 性 。 例 如 ， 如 之 
前 讲 过 的 ， 它 可 以 作为 侧面 撞击 防护 的 头 部 防护 安全 气 宫 的 包 获 ， 之 后 还 会 讲 到 它 
降低 噪声 、 提 高 舒适 性 的 功能 。 

预制 项 善 内 饰 板 必须 能 在 最 潮 热 的 环境 中 保持 目 我 文系 ; 在 例如 改 壬 等 复杂 的 
环境 下 ， 就 需要 适当 人 研究 项 盖 内 饰 板 的 结构 ， 因 而 可 能 需要 增加 金属 加 强 筋 。 而 且 
顶 兽 内 饰 板 必须 能 够 提供 一 定 的 柔软 度 ， 因 为 它 可 能 会 与 乘员 的 头 部 接触 。 在 千 辆 
翻滚 或 任何 乘员 的 头 部 受到 撞击 的 情况 下 ， 它 的 厚度 和 千 适 度 必 须 能 提供 保护 。 

以 前 进行 的 众多 测试 表明 ， 到 目前 为 止 ， 顶 盖 内 饰 板 在 隔离 性 和 和 舒适 性 方面 起 
到 的 作用 远 不 如 驾驶 舱 的 其 他 部 件 。 因 此 ， 尽 管 它 在 声学 角度 来 看 仍 不 尽 如 人 旱 ， 
但 是 一 些 部 件 ( 如 粘 接 顶棚 和 便 纸板 ) 的 应 用 十 分 重要 。 

能 够 提高 声学 舒适 度 的 解决 方案 是 令 人 期 待 的 。 

在 过 去 有 许多 可 以 用 来 生产 预制 顶 盖 内 饰 板 的 技术 ， 例 如 : 浸渍 有 热固性 树脂 
的 织物 纤维 〈 多 孔 状 ) 、 基 于 增强 聚 扫 酯 的 多 种 解决 方案 、 便 纸板 型 以 及 木屑 填充 
的 压缩 察 央 烯 基 挤 压 片 材 (Woodstock ) 。 

如 今 最 重要 最 常 使 用 的 拉 术 如 下 : 

。 多 了 筷 状 (Porous)。 
玻璃 纤维 加 强 的 聚氨酯 (PUA/GF); 
便 纸 板 型 ; 

。 具有 热塑性 塑料 基 的 增强 非 织 造 纤 维 ; 

1. 多 孔 状 (Porous) 

虽然 如 今 几 乎 被 PUAGF 方案 所 取代 ,但 是 这 种 项 盖 内 饰 板 方 案 曾 是 使 用 最 多 
= 

在 热 压 下 将 浸渍 有 热固性 树脂 的 棉 织 物 压缩 成 席 垫 ， 再 由 席 垫 制 成 文 撑 部 分 ， 
其 表面 密度 根据 能 够 达到 的 自我 支承 性 能 而 显著 不 同 。 例 如 ， 在 轿车 车 体 上 这 个 值 
是 1400kg/m” ， 在 货车 车 厢 中 这 个 值 可 以 达到 2500kg]m- 。 这 些 性 能 因 席 垫 的 组 成 
和 成 型 方式 的 不 同 而 有 所 不 同 。 

如 果 和 窗 盖 材料 是 非 织造 物 的 ， 则 可 以 在 其 支承 成 型 过 程 中 就 使 用 ， 而 对 于 其 他 
类 型 的 履 盖 材料 ， 例 如 无 纺 布 加 URL (只 有 几 受 米 厚 的 具有 开放 单元 的 聚 腻 酯 材 
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料 层 ) ， 就 需要 在 文 夭 成 型 之 后 再 使 用 。 

这 种 技术 的 特点 是 成 型 性 良好 《能 够 使 用 大 型 图 纸 模 件 成 型 ) 、 目 我 文 夭 性 良 
好 且 成 本 较 低 。 

这 是 唯一 的 一 种 不 是 最 近 才 使 用 的 、 由 于 具有 和 多孔 特性 而 可 以 吸收 噪声 并 能 改 
变 密 度 的 方案 。 但 是 它 相 对 较 重 ， 并 且 因为 使 用 酚醛 树脂 会 释放 甲醛 ， 从 而 可 能 引 
起 环境 问题 。 

目前 多 孔 状 顶 盖 内 饰 板 的 解决 方案 被 广泛 使 用 ， 正 如 已 经 提 到 的 ， 对 于 大 多 数 
应 用 场合 〈 货 车 中 ) ， 它 具有 民 好 的 目 我 文 承 性 能 ， 如 图 6-138 所 示 。 























图 6-138 多孔 状 预制 顶 盖 内 饰 板 
2. 玻璃 纤维 加 强 的 聚氨酯 (PU/GF) 
如 图 6- 139 所 示 ， 这 种 解决 方案 目前 使 用 最 为 广泛 。 它 是 一 种 使 用 多 种 不 同 材 


料 层 的 热 压 成 型 工艺 。 这 些 材料 一 起 组 成 了 预制 顶 盖 内 饰 板 。 

复 盖 物 包 括 以 下 几 种 材料 : 

。 无 纺 布 。 其 表面 密度 从 150 ~200g/m? 不 等 。 

。 无 纺 布 加 URL。 其 表面 密度 在 200g/m 左右 。 

。 毛线 织物 加 URL。 该 织物 只 在 轴 癌 上 具有 弹性 ， 也 可 以 在 横向 上 具有 弹性 ， 
不 过 成 本 较 高 。 

规格 要 求 决 定 了 玻璃 纤维 的 数量 ， 可 以 提供 顶 盖 内 饰 板 所 需 的 刚性 。 例 如 具有 
敞篷 结构 的 顶 盖 内 饰 板 需要 130g/m 的 玻璃 纤维 ， 而 对 于 一 般 的 顶 盖 内 饰 板 ， 该 
值 直接 下 降 到 100g/m?。 

根据 顶 盖 内 和 饰 板 的 结构 特性 ， 具 有 玻璃 纤维 的 聚 氨 醚 层 厚度 为 6 ~12mm。 

这 种 方案 与 多 孔 状 方案 相 比 ， 最 大 的 特点 是 重量 较 小 ， 平 均 650g/m ， 并 且 自 
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] 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 日 口 口 口 口 口 口 口 口 5 人 
了 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 口 ee C 





图 6-139 热 压 工艺 成 型 的 预制 项 盖 内 饰 板 (PUAGF) 
A 一 装饰 层 〈 审 盖 物 ) ” B 一 粘 附 层 “一 玻璃 纤维 DD 一 日 层 上 一 聚 氮 酯 发 泡 层 





从 酚醛 树脂 停 用 以 后 ， 其 经 济 性 也 得 到 了 提高 。 但 它 的 成 型 性 比 多 孔 状 方案 要 差 ， 
并 且 成 本 高 。 至 于 吸 声 性 ，PUZGE 方案 比 多 孔 状 方案 明显 要 差 。 

在 使 用 PUZGF 方案 制造 顶 盖 内 饰 板 时 有 两 种 重要 的 生产 工艺 : 

。 湿 法 加 工 。 

。 干 法 加 工 。 

(1) 湿 法 加 工 

这 是 一 种 在 流水 线 上 匹配 各 种 材料 层 的 持续 加 工 工 艺 ， 如 图 6- 139 所 示 。 

聚 氟 酯 由 滚 简 提供 ， 进 入 放 有 粘 合 剂 和 化 学 试剂 的 容器 中 浸渍 ， 并 按 每 平方 米 
所 需 用 量 通 过 重力 将 长 玻璃 纤维 落 在 所 形成 的 聚氨酯 层 上 。 烙 合剂 薄膜 、 密 封 剂 和 
利益 材料 持续 涂 在 表面 上 。 

另 一 方面 ， 玻 璃 纤维 用 同样 的 方式 放 到 在 聚 氮 酯 涂 层 下 方 运动 的 粘 合剂 /密封 
剂 溥 膜 上 。 

一 旦 所 有 的 材料 层 放置 完毕 ， 它 们 束 被 放置 到 立 式 压力 机 的 模具 中 等 待 压缩 成 
型 ， 随 后 是 用 一 定 的 压力 切 掉 边 界 形 成 轮廓 。 

用 二 

如 图 6- 139 所 示 ， 其 成 品 由 各 层 层 琶 而 成 ， 包 括 两 层 前 面 提 到 的 浸渍 在 含有 煌 
合剂 和 化 学 试剂 的 箱子 中 的 涂 层 。 

其 压缩 过 程 和 最 终 成 型 工艺 与 湿 法 加 工 一 致 。 

3. 硬 纸板 型 

使 用 这 种 方案 主要 是 出 于 经 济 性 的 考虑 。 和 前 面 讲 过 的 干 法 加 工 过 程 一 样 ， 只 
不 过 是 用 硬 纸 板 替 代 了 有 聚 须 酯 层 (图 6-140)。 
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图 6-140 ” 便 纸 板 解 决 方案 
A 一 便 纸 板 B 一 烙 接 剂 、C 一 URL D 一 覆 新 层 


和 之 前 使 用 的 方案 相 比 ， 这 种 方案 不 管 是 在 部 件 成 本 还 是 投资 方面 都 较 低 ， 但 
是 它 的 成 型 性 和 声学 特性 均 受到 了 限制 。 

4. 具有 热塑性 塑料 基 的 增强 无 纺 布 

最 后 一 种 解决 方案 是 最 近 才 被 引入 市 场 的 。 它 旨 在 显 若 提 高 预制 项 善 内 饰 板 的 
声学 特性 ， 但 是 这 种 方案 会 显著 增加 成 本 。 

可 以 通过 将 有 展 好 孔 际 特征 的 项 盖 内 饰 板 的 支承 和 在 项 盖 内 饰 板 与 汽车 顶棚 之 
间 的 空气 道 绪 合 起 来 提高 噪声 吸收 系数 。 空 气 道 是 很 重要 的 ， 并 且 不 得 小 
于 25mm。 

事实 上 ， 当 空气 通道 增 大 时 ， 噪 声 吸收 的 峰值 频率 会 减 小 ， 并 且 吸 收 噪声 的 能 
力 会 明显 增强 ; 当 多 孔 文 夭 的 厚度 增加 时 ， 在 相同 的 空气 通道 中 ， 噪 声 吸收 的 峰值 
频率 会 走低 ， 吸 声 市 也 会 收 罕 ， 如 图 6- 141 所 示 。 
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此 外 ， 在 室温 下 将 所 有 不 同 的 材料 层 压 缩 成 型 ， 即 获得 预制 项 盖 内 饰 板 。 覆 羡 
层 材料 和 在 PUZGF 方案 中 所 使 用 的 一 样 。 无 纺 布 用 来 和 URL 一同 使 用 ， 以 达到 所 
需 的 柔软 度 。 

这 种 方案 的 基本 特征 是 使 用 毛 秸 为 顶 羡 内 饰 板 支承 。 毛 秸 由 非 织 造 纤维 制 成 ， 
通过 铣削 和 压力 将 其 互相 结合 起 来 。 组 成 毛 秸 的 纤维 并 不 是 直接 加 入 ， 而 是 在 不 使 
用 粘 合剂 的 前 提 下 将 其 制 成 纱 线 和 织物 并 胶合 在 一 起 。 

毛 息 是 将 纤维 温和 人 含有 酸 或 碱 的 沸水 中 水 浴 ， 并 击 打 成 厚 有 致密 的 一 层 而 制 成 
的 。 由 于 其 多 孔 的 特征 ， 毛 秸 多 用 在 工业 过 滤器 和 吸 声 层 中 。 

在 这 种 特定 的 情形 下 ， 所 使 用 的 纤维 是 热塑性 聚 丙 烯 基 ， 含 有 聚 酯 和 玻璃 纤维 
的 材质 ， 这 样 可 以 达到 所 需 的 自我 支承 性 能 。 根 据 部 件 的 几何 形状 ， 其 表面 密度 ; 
800 ~ 2000g/m? 不 等 。 

如 今 由 于 其 高 成 本 的 缺点 ， 只 有 车 辆 对 吸 声 水 平 要 求 很 高 时 ， 这 种 解决 方案 才 
适用 。 虽 然 它 含有 玻璃 纤维 对 应 用 有 一 定 限 制 ， 但 是 它 还 有 一 个 优点 ， 就 是 可 回收 
性 好 。 

最 后 需要 明确 的 是 ， 除 了 其 自然 厚度 外 ， 汽 车 需要 垂直 尺寸 很 大 的 预制 顶 盖 内 
饰 板 ， 因 为 汽车 需要 在 车 顶棚 和 项 盖 内 饰 板 内 部 部 件 之 间 留 有 空气 通道 ， 以 便于 达 
到 所 需 的 吸 声 性 能 。 

5. 预制 项 盖 内 饰 板 模块 

已 有 一 些 预制 顶 盖 内 饰 板 模块 的 例子 一 一 一 系列 具有 不 同 组 件 和 功能 从 而 可 被 
分 组 装配 的 模块 。 

在 载 货 车 驾驶 室 中 有 一 个 可 以 使 用 预制 顶 盖 内 人 饰 板 的 模块 。 如 图 6-142 所 示 ， 
在 模块 中 照明 系统 、 电 气 线路 、 汽 车 仪表 板 的 小 柜 、 遮 阳 板 和 用 于 通风 的 空气 管 均 
装配 在 这 里 。 
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6 车 身 内 做 @e@e@ 


0. 府 椅 


从 千 适 角度 考 感 ， 座 椅 和 空调 系统 是 十 分 重要 的 《图 6-143 ) 。 座 椅 可 以 说 是 
一 个 过 滤 瘟 ， 可 以 放大 或 娶 减 来 目 路 面 或 者 其 他 部 件 的 振动 。 多 数 车 辆 驾驶 员 认 为 
座 椅 是 对 敬 驶 舒适 性 影响 最 大 的 因素 。 

座 椅 是 含有 弹 申 沪 置 的 ， 而 所 采用 的 弹 先 通 党 具有 复杂 的 非 线性 阻尼 ， 它 的 减 
振 能 力 是 比较 能 的 ， 特 别 是 针对 有 茶 些 频率 。 因 此 ， 特 别 是 对 于 重型 和 车辆， 座 椅 上 会 
安装 一 个 额外 的 弹 千 猴 置 ， 这 个 弹 壬 效 置 通 币 可 以 根据 乘员 的 重量 进行 调整 。 通 过 
这 种 改 展 ， 座 椅 就 发 挥 了 隅 振 功 能 ， 从 而 减少 了 乘员 的 不 舒适 之 感 。 

相反 ， 特 别 是 跑车 ， 驾 驶 员 想得到 和 和 车 体 合 二 为 一 的 体验 来 提高 操纵 感 ， 以 此 
来 准确 并 且 迅 速 地 判断 路 况 。 















































图 6-143 座 椅 以 及 空调 系统 ， 从 舒适 的 角度 来 看 是 最 重要 的 组 成 部 分 


一 个 标准 的 汽车 座 椅 的 设计 往往 既 要 考虑 操纵 感 又 要 考虑 舒适 感 ， 因 此 座 椅 内 
的 填充 物 和 弹 蝎 兹 置 必须 既 能 在 低频 座 (3Hz 以 下 ) 振动 时 提供 刚性 支承 ， 又 要 
在 高 频率 振动 时 有 隔 振 效果 。 

同时 ， 座 椅 必 须 有 保证 乘员 坐 在 正确 位 置 的 功能 。 特 别 是 对 区 驶 员 ， 一 定 要 确 
保 其 正确 的 区 驶 位 置 〈 要 考虑 其 视野 的 可 见 性 以 及 操作 人 台 控 制 范 围 等 ) 。 这 对 主动 
安全 具有 十 分 重要 的 意义 。 

对 于 牛 辆 和 座 椅 的 设计 者 来 说 ， 座 椅 的 上 述 定位 功能 意味 着 座 椅 的 太 二 必须 合 
适 ， 即 应 适应 不 同人 的 需求 。 一 般 要 求 目 标 客户 中 从 第 5 百 分 位 到 第 95 百 分 位 
《有 时 高 达 第 99 百 分 位 ) 的 人 都 可 以 坐 在 同一 张 座 林 上。 有 些 个 性 化 需求 可 以 通 
过 调节 涨 置 来 实现 (比如 座 森 可 以 在 X 方 同 或 Z 癌 移动 、 椅 徘 的 倾斜 角度 可 以 调 
整 ) 。 

座 椅 的 男 一 个 基本 功能 束 是 保证 安全 。 座 椅 对 主动 安全 的 页 献 不 可 小 凯 , 但 座 
椅 的 被 动 保护 性 能 也 非常 重要 。 因 为 安全 气 赛 通常 固定 在 座 椅 上 ， 安 全 市 法 置 的 两 
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个 下 安装 点 也 在 座 椅 上 。 座 椅 的 结构 必须 确保 以 下 几 点 : 

。 发 生 碰撞 事故 (车头 或 车 尾 ) 时 将 乘员 约束 在 规定 的 范围 内 。 

。 能 承受 一 定 的 重量 。 

。 对 预防 “潜水 现象 ”起 重要 作用 。 

。 依照 技术 参数 要 求 ， 防 止 后 排 乘客 或 者 行李 物品 闽 人 前 排 座 椅 空 间 。 

。 依照 技术 参数 要 求 ， 防 止 行李 物品 问 入 后 排 座 椅 空 间 。 

此 外 ， 从 美 等 角度 来 看 ， 座 椅 也 是 很 重要 的 。 

座 椅 的 自 适 应 功能 和 附加 功能 不 断 地 被 设计 出 来 ， 从 技术 层面 来 讲 ， 座 椅 成 为 
越 来 越 复 区 的 系统 。 如 今 ， 它 是 一 球 车 中 的 基本 要 系 。 事 实 上 ， 和 车 映 设计 是 从 RR 
扩 开 始 ， 而 RR 操 束 是 驾驶 员 坐 在 敬 驶 位 时 其 丑 部 关 市 所 在 的 把 。 

所 有 功能 性 和 法 规 性 的 约束 均 以 R 点 作为 参考 点 。 

未 来 ， 芍 驶 员 座 椅 将 作为 车 辆 的 控制 站 ， 与 所 有 的 控制 系统 集成 。 此 外 ， 座 椅 
将 十 分 可 能 移 至 车 内 的 其 他 位 置 。 


6.5.1 前 排 座 椅 


和 车辆 种 类 和 目标 客户 类 型 不 同 ， 座 楠 设计 要 求 也 不 同 。 驾 驶 员 座 椅 在 整 车 中 占 
有 越 来 越 重 要 位 置 ， 这 是 一 种 高 性 能 的 专用 座 椅 一 一 集 人 机 工程 和 学 和 电子 科技 于 一 
体 的 多 功能 座 椅 能 满足 更 多 的 需求 。 

乘员 座 椅 在 功能 方面 不 同 于 区 驶 员 座 椅 ， 乘 员 座 椅 需 要 满足 : 来 员 上 下 和 车 方 
便 ， 尤 其 是 对 有 特别 需要 的 残疾 人 【比如 需要 翻转 或 者 平移 座 椅 ) ; 由 于 乘员 不 需 
要 使 用 脚 踏 板 ， 所 以 腿 的 放置 位 置 不 同 ; 乘员 可 以 睡 党 《〈 倾 料 座 椅 靠 育 或 者 调节 
座 椅 ) ; 用 电脑 工作 ， 或 者 与 其 他 设备 进行 交互 …… 都 需要 不 同 的 功能 来 实现 。 

组 合式 前 排 座 椅 ， 通 利 可 容纳 三 名 乘客 ， 现 在 几乎 已 在 市 场 上 消失 了 ; 如 今 ， 






























































前 排 座 椅 作 为 单独 的 结构 ， 被 设计 为 模块 化 的 组 件 。 
通 弟 ， 前 排 座 木 疙 配 组 件 清单 如 下 (图 6-144)， 括号 中 的 内 容 表示 使 用 的 
技术 : 





。 金属 结构 /主体 (冲压 和 /或 挤 制 ， 组装) 

。 调 证 机构 (冲压 ,金属 工具 制 成 ) 。 

泡 栅 (发 泡 ) 和 芒 挂 。 

。 外 皮 (纤维 的 裁剪 和 密封 )。 

淡 饰 ， 塑 料 外 皮 (注册 成 型 )。 

做 5 

。 防 侧面 磁 撞 安 全 气 赛 。 

大于， 

。 综合 调 人 逆 置 。 

装配 时 ， 通 常 是 采用 JIT (Just -m -Time) 流程 ， 即 准时 制 生 产 方式 。 
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6 车 身 内 人 饰 @@@ 





图 6-144 “ 座 椅 模 块 
1 一 座 盖 ”2 一 泡 棉 ”3 一 头 枕 ，4 一 结构 骨架 5 一 塑料 装饰 6 一 地 板 和 机 构 ， 滑 轨 ， 手 柄 

1. 结构 /主体 

座 椅 的 结构 设计 是 座 椅 开 发 流程 的 开始 ， 不 仅 要 考虑 座 椅 的 功能 ， 而 且 要 考 感 
座 椅 内 部 结构 的 设计 ， 既 要 开发 车 上 不 同位 置 的 座 椅 结 构 模 型 ， 也 要 开发 同一 座 椅 
不 同 结构 的 模型 。 

座 椅 结 构 是 由 不 同 的 冲压 件 组 成 (图 6-145)， 由 为 实现 不 同 功 能 而 截面 不 同 
的 梁 构 成 (图 6-146)，, 或 由 挤 压 件 和 冲压 件 装配 而 成 (图 6-147)， 再 通过 焊接 或 
钾 接 组 装 在 一 起 。 





图 6-145 ”结构 是 由 连接 不 同 冲压 件 得 到 图 6-146 不 同 截 面 深 的 结构 
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图 6-147 三 门 轿车 前 排 座 椅 的 结构 
1 一 靠背 座 棒 双边 连续 调节 ”2 一 缆绳 控制 座 棒 脱 钩 (进入 后 排 座 椅 ) 3 一 胸 侧 袋 
4 一 悬挂 系统 缓冲 结构 “5 一 脱钩 滑 轨 装置 “6 一 带 有 悬挂 系统 的 靠背 结构 











目前 ， 激 光 焊 接 工 艺 得 益 于 其 较 高 的 工作 速度 ， 已 取代 了 旧时 的 二 氧化 碳 焊 
接 。 在 茶 些 应 用 中 ， 为 装配 组 件 ， 目 攻 锦 接 也 被 应 用 ， 它 有 一 个 重要 的 优势 吏 是 可 
以 钾 接 不 同 的 材料 ， 比 如 钢 制 组 件 和 铝 制 组 件 。 

对 于 复合 结构 ， 比 如 运动 跑车 的 座 椅 ， 淮 配 时 可 使 用 粘 合 剂 或 螺纹 元 件 。 

对 于 大 多 数组 件 ， 主 要 使 用 的 材料 是 通过 冲压 成 形 的 高 强度 钢 ( 届 服 强度 为 
500 ~ 800MPa) 。 冷 轧 和 热 轧 搁 术 均 有 应 用 ; 金属 板 一 般 是 厚度 为 2mm 左右 的 冷 轧 
钢板 或 者 3mm 其 至 更 厚 的 热 轧钢 板 。 

低 强 度 冲 压 钢 ( 届 服 极限 约 为 200MPa) 多 用 于 没有 承载 功能 的 组 件 ， 如 电源 
辅助 系统 的 支架 。 

现今 ， 由 于 对 抵抗 强烈 冲击 性 能 的 要 求 越 来 越 高 ， 座 椅 结 构 儿 乎 全 部 使 用 高 强 
度 钢 。 

如 今 轻 量 化 尤为 重要 ， 为 此 增加 一 些 额外 的 成 本 是 可 以 接受 的 。 不 同 的 材料 和 
制造 技术 ， 比 如 镁 铝 合 金 (AM60B)， 均 可 以 应 用 于 座 椅 内 部 结构 。 这 种 合金 是 在 
可 控 大 气压 下 被 注入 高 压 压 铸模 具 得 到 的 。 

使 用 这 种 技术 的 设计 结构 ， 需 要 特别 注意 ， 它 是 为 了 获得 产品 所 需 的 机 械 特 
性 ， 是 符合 在 可 接受 增加 成 本 范围 内 的 轻 量 化 的 要 求 的 (图 6-148)。 
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6 车 身 内 做 @e@e@ 


对 于 极 特殊 的 应 用 ， 比 如 赛车 座 椅 ， 碳 纤维 复合 材料 经 常 被 使 用 ， 以 确保 所 需 
性 能 并 能 实现 轻 量 化 。 但 由 于 成 本 较 高 ， 故 日 产量 受 限 ， 只 能 生产 儿 件 。 

从 安全 市 安 儿 角度 看 ， 座 椅 可 分 为 : 

J 传统 座 椅 〈Low Belt To Seat，LBTS) ， 即 安全 带 的 三 个 附着 点 中 的 一 个 或 两 
个 位 于 座 梅 结构 ， 通 利 位 于 请 轨 上 较 低 的 位 置 。 正 如 在 安全 市 章节 介绍 过 的 安全 这 
的 卡 扣 芭 配 附 件 〈L2) ， 是 目前 座 椅 上 的 标准 化 附件 ， 而 邦 一 种 安装 方式 (L1) 目 
前 已 经 被 应 用 在 座 椅 上 ， 通常 是 应 用 在 五 门 车 上 。 

@) 全 方位 安全 带 座 椅 (All Belt To Seat，ABTS) 又 叫 ISBS (集成 安全 带 系 
统 ) ， 即 三 个 安全 融 的 附 春 点 都 安 逆 在 座 椅 本 身 。 这 些 座 椅 只 为 那些 没有 中 央 立 柱 
连接 安全 市 的 车 辆 开发 和 生产 ， 如 洛 笑 车 或 有 中 央 座 椅 的 箱 式 旅行 车 等 。 在 这 种 情 
况 下 卷 收 瘟 和 导向 环 也 安装 在 座 椅 上 。 此 外 ， 该 解决 方案 还 需要 许多 具体 的 技术 性 
调整 ， 以 保证 卷 收 带 正 常 运行 。 事 实 上 ， 座 椅 倾 斜 角度 不 同 可 能 是 由 于 菲 背 的 安 冯 
所 致 。 

在 受到 冲击 时 ， 座 椅 会 受到 作用 于 结构 上 的 峰值 载荷 〈 座 椅 必 须 抵抗 乘员 佩 
戴 安 全 市 时 所 产生 的 惯性 载 谷 冲 击 ) ， 这 就 需要 一 个 超越 LBTS 座 椅 的 ABTS 的 设 
计 ， 并 对 每 个 组 件 进 行 特定 的 设计 。 

ABTS 座 椅 可 以 更 广泛 地 应 用 在 各 种 汽车 上 ， 因 为 它们 能 够 在 不 知 要 考虑 舒适 
性 的 情况 下 ， 更 好 地 起 到 固定 作用 。 然 而 这 种 应 用 只 有 在 设计 和 生产 的 过 程 中 不 需 
要 考虑 轻 量 化 和 成 本 时 才 被 使 用 ， 如 图 6-149 和 图 6-150 所 示 。 
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图 6-148 压铸 镁 合金 座 椅 的 结构 图 6-149 奔 板 安全 市 的 座 椅 结 构 (ABTS) 
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图 6-150 ”安全 市 在 底板 上 的 座 椅 


运动 跑车 通常 采用 有 四 个 安全 带 附着 点 的 座 椅 。 一 般 情况 下 ， 这 种 座 椅 上 有 两 
个 低 附 着 点 且 安 全 市 的 上 部 也 分 为 两 路 并 固定 在 座 椅 菲 背 上 。 它 们 通常 是 固定 在 翻 
车 保护 杆 或 车 体 的 其 他 部 分 上 的 。 

2. 调节 结构 

主要 部 件 有 : 

。 长 度 调节 器 。 

。 靠背 调 角 器 。 

。 座 椅 高 度 调 节 器 。 

。 座 椅 腿 部 文 撑 。 

。 智能 迎 宾 功 能 〈 只 针对 两 /三 门 车 型 ) 。 

。 功率 调节 器 。 

调整 结构 是 唯一 允许 调整 座 椅 适 应 任意 乘员 的 装置 ， 可 优化 其 座 椅 位 置 ， 从 而 
使 乘员 感到 舒适 和 安全 。 

(1) 滑 轨 (长 度 调 市 器 ) 

滑 轨 是 一 种 标准 装置 ， 可 调整 座 椅 的 纵 癌 位 置 ， 包 括 地 板 上 的 固定 部 件 和 座 椅 
结构 上 的 移动 部 件 。 这 两 个 部 分 是 需要 一 个 手柄 来 移动 的 ， 通 常 为 拱 形 ， 然 后 通过 
锁 止 装置 相连 。 该 手柄 位 于 座 椅 前 面 较 低 的 位 置 。 手 柄 释放 锁 止 装置 如 图 6-151 和 
图 6-152 所 示 。 

滑 轨 安装 在 座 椅 上 必须 保证 以 下 的 功能 : 

。 结构 的 完整 性 。 事 实 上 ， 它 们 完全 受制 于 座 椅 的 载重 量 ， 在 受 冲击 时 也 会 
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图 6-15S1 


受到 安全 市 的 影响 : 在 受到 冲击 
时 ， 滑 轨 是 茶 止 活动 的 。 

。 经 过 大 量 的 疲 筋 循环 后 才 
会 停止 运作 、 出 现 噪声 。 

。 相对 较 低 的 操作 负载 。 

传统 的 设计 方案 里 主要 是 让 滚 
珠 位 于 两 条 钢 质 滑 轨 之 间 。 这 些 滨 
动 元 件 的 目的 是 减少 滑动 摩擦 。 如 
今 这 些 滑 轨 痢 用 四 球道 或 者 两 球道 
联合 两 路 深 针 的 方式 制 成 。 深 珠 和 
深 针 的 位 置 如 图 6-153 和 图 6- 154 
所 示 ， 是 市 场 中 不 同 制造 商 所 生产 
产品 的 特点 之 一 ， 并 且 对 于 产品 达 








到 目标 负载 、 使 用 特性 和 噪声 特性 方面 都 十 分 重要 〈 图 6-153 和 图 6-154)。 
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审 有 滚动 体 的 滑 轨 


图 6-152 消 轨 


图 6-153 ”四 球道 滑 轨 (一 ) 
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滚珠 和 滚 针 用 于 维持 纵向 滑 罗 的 位 置 。 = 

这 些 滑 轨 是 由 高 强度 钢 制 成 的 (表现 出 的 
届 服 强度 为 500 ~ 800MPa) ， 厚 度 在 1.6 ~2mm 
之 间 变 化 。 缓 冲 装置 以 及 其 操作 装置 的 支架 都 
焊接 在 滑 轨 上 。 

安全 带 是 为 抵抗 高 强度 冲击 而 设计 的 特殊 
应 用 ， 在 这 种 情况 下 ， 滑 轨 是 需要 被 加 固 的 。 

需要 对 所 有 机 构 以 及 滑 轨 的 生产 都 十 分 熟 a 
悉 ， 以 保证 产品 所 需 的 精密 度 ， 如 直线 度 、 滑 ”一 一 We 
委 与 滚珠 / 滚 针 的 配合 等 。 由 此 ， 各 元 件 之 间 需 天 汪汪 
要 去 平衡 工作 载荷 和 游 隙 所 需 的 精度 就 可 以 被 图 6 054 四 球 过 背负 (一 ) 
确定 下 来 了 。 

(2) 靠背 调 角 器 

这 种 机 构 如 今 安装 在 所 有 座 椅 上 ， 人 允许 座 椅 靠 背 倾 斜 。 与 其 他 机 构 一 起 ， 界 定 
驾驶 位 置 并 优化 舒适 条 件 。 

靠背 调 角 器 (图 6-155) 可 分 为 两 种 类 型 ， 

。 连续 型 。 

。 非 连续 型 。 

连续 型 比 非 连续 型 应 用 得 更 加 广泛 (在 欧洲 、 美 国 和 日 本 ) ， 由 手柄 操纵 的 行 
星 轮 转动 而 带动 整个 机 构 运 转 ， 使 得 驾驶 员 可 以 将 座 椅 人 靠背 调整 到 一 个 合适 的 
角度 。 

相反 ， 对 于 非 连 续 型 靠背 ， 机 构 是 通过 对 靠背 解锁 ， 克 服 弹 得 的 反作用 力 ， 使 
靠背 固定 在 新 的 位 置 。 这 种 方式 是 通过 转动 手柄 将 靠背 锁定 在 新 的 位 置 来 完成 的 ， 
从 而 达到 最 接近 所 需 的 位 置 。 

手柄 可 安置 于 座 椅 的 左 侧 或 右 侧 ， 但 务必 要 确保 正确 操作 。 





















































a) b) 


图 6-155 靠背 调 角 带 
a) 徘 育 静 载 集 在 1900Nm 以 下 b) 负载 低 于 3500Nm c) 负载 低 于 5500Nm 


从 结构 角度 来 看 ， 这 些 组 件 的 议 力 学 和 动力 学 强度 要 确保 遭受 冲击 时 的 安全 性 
能 ， 特 别 是 对 于 侧面 冲击 和 行李 约束 测试 。 市 场 上 的 座 椅 调 角 占 是 为 保证 1500 ~ 


450 





$6 证 对 内 饰 eee 


3500Nm、 其 至 可 以 达到 4500 ~5000Nm 的 ABTS 性 能 进行 设计 的 。 图 6- 156 所 示 为 
绥 冲 结构 和 徘 背 结构 之 间 的 法 兰 盘 连接 。 





图 6-156 缓冲 结 构 和 徘 背 之 间 的 法 兰 盘 连接 


调 角 融 在 座 椅 结 构 上 的 应 用 可 以 是 单 侧 的 ， 也 可 以 是 双 侧 的 ， 取 决 于 调整 装置 


是 在 一 侧 还 是 两 侧 。 

单 侧 调整 的 知青 座 椅 显 然 相对 便宜 一 点 ， 但 是 与 使 用 较 多 的 双 侧 乱 背 座 椅 相 
结构 特性 较 差 .， 并 且 徘 背 和 座 垫 之 间 的 间 际 也 较 大 。 

(3) 座 椅 高 度 调节 从 

高 度 调 节 融 是 驾驶 员 座 椅 上 的 一 种 标准 机 构 ， 而 对 于 乘员 座 椅 以 及 一 些 中 低 庙 
轿车 来 说 ， 并 非 必需 装置 。 

座 椅 高 度 调 节 表 可 以 优化 驾驶 装置 ， 有 助 于 提高 千 适 性 。 

它 基 本 上 是 由 贸 接 的 平行 四 边 形 骨 染 组 成 ， 位 于 缀 冲 结构 和 滑 轨 之 间 ， 起 纵 癌 
调整 作用 。 平 行 四 边 形 包括 四 连 杆 、 一 组 (或 在 菏 些 情况 下 两 组 ) 与 真正 调整 机 
构 衔接 的 齿轮 。 

在 平行 四 边 形 的 几何 机 构 中 ,通常 后 部 连接 杆 短 于 前 部 连接 杆 ， 以 使 座 椅 获 得 
癌 前 的 旋转 运动 。 

图 6-157 所 示 为 电动 平行 四 边 形 骨 染 的 构造 。 图 6- 158 所 示 为 电动 运行 机 构 。 

从 运动 机 构 的 角度 来 看 ， 存 在 两 种 类 型 的 座 椅 高 度 调节 天: 

。 连续 调整 〈 环 轮 爪 ) : 这 个 系统 目前 应 用 最 广泛 。 其 操作 装置 使 用 减速 机 构 
和 只 有 在 操作 时 才 分 离 的 离合 做 ; 当 机 构 不 工作 时 ， 离 合 融通 过 一 个 齿轮 与 在 连 杆 
装置 上 的 小 齿轮 嘴 合 来 卡 住 平行 四 连 杆 〈 图 6-159 ) 。 

。 不 连续 调整 机 构 : 机 构 开 启 (关闭 ) 心 形 凸 轮 与 连 杆 上 的 雌 的 路 合 ， 以 使 
平行 四 连 杆 的 运动 处 于 开局 (锁定 ) 状态 。 

在 这 两 种 情况 下 ， 高 度 调节 天 的 运动 由 可 抵消 乘员 重量 的 弹簧 系统 辅助 。 弹 簧 
的 负载 通常 被 设 定 达 到 与 一 个 人 50% 的 重量 相 平衡 的 一 半 行 程 的 位 置 处 。 通 篆 使 
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图 6-157 座 椅 高 度 调 节 : 电路 并 联 的 配置 











图 6-158 座 椅 高 度 调 节 : 电动 或 机 械 操作 机 构 





用 的 弹 和 车 是 空气 弹 壬 或 更 催 便 经 济 的 扭 杆 弹 竹 。 

对 于 高 端 车 的 座 椅 ， 有 时 也 会 配备 具有 倾 冬 功 能 的 座 垫 。 座 垫 的 前 部 通常 可 以 
独立 地 提升 或 降低 ， 不 干涉 其 他 的 运动 部 件 。 其 倾斜 功能 由 一 个 额外 的 机 构 达 成 ， 
该 机 构 位 于 座 垫 前 端的 内 部 ， 包 含 数 个 连接 杆 。 

有 时 也 会 设计 可 以 调整 座 椅 高 度 的 座 垫 ， 以 降低 成 本 。 这 个 解决 方案 在 实践 应 
用 中 有 时 会 受 限 ， 因 为 降低 的 成 本 并 不 明显 ， 这 是 因为 在 人 机 工程 学 中 ， 座 椅 徘 背 
和 座 垫 之 间 的 垂 疝 相对 运动 ， 会 引起 人 体 腰部 放松 位 置 相 对 缚 员 位 置 的 改变 。 

(4) 座 椅 腿 部 文 返 

腿 部 支撑 (图 6-160) 是 应 用 于 局 并 车 或 运动 跑车 的 进一步 调节 装置 。 它 通过 
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图 6-159 连续 调节 和 琼 爪 的 高 度 调节 原理 


二 
A 


座 垫 前 部 的 旋转 平移 运动 来 调整 座 垫 的 长 FS 
度 。 该 系统 的 优势 是 ， 它 可 以 改变 小 腿 和 下 
大 腿 后 侧 的 支撑 ， 进 而 减少 腿 部 疲劳 。 

(5) 智能 迎 宾 系 统 

对 于 两 门 车 汽车 而 言 ， 该 设备 允许 乘 
员 更 容易 进入 后 排 座 椅 。 这 种 设备 广泛 应 图 6-160“ 座 椅 腿 部 支撑 
用 于 各 种 解决 方案 中 ， 使 得 座 棒 可 以 通过 
安装 在 外 表面 上 部 或 者 座 椅 靠背 下 侧 的 手柄 前 调 。 该 设备 可 以 允许 靠背 在 预 设 角 度 
下 前 倾 ， 同 时 还 能 确保 靠背 在 座 椅 向 前 滚动 时 不 会 碰 到 仪表 板 。 

这 种 设备 可 以 应 用 到 两 个 座 椅 中 的 任何 一 人 个。 通常 它 有 一 个 内 部 机 械 系 统 ， 能 
够 使 座 椅 自 动 移动 到 其 初始 位 置 。 

(6) 功率 调整 善 

对 于 所 有 的 调节 和 执行 机 构 ， 特 别 是 对 于 高 端 车 ， 电 动 调节 的 使 用 已 被 证 明 是 
一 个 商业 上 的 成 功 。 通 常 这 些 系 统 集 成 了 电子 存储 器 ， 通 过 CAN 总 线 连接 ， 其 他 
功能 设置 (如 后 视 镜 、 踏 板 和 转向 柱 的 调节 ) 允许 初始 时 就 被 导入 驱动 程序 。 

电动 滑 轨 不 同 于 手动 调节 滑 轨 ， 是 因为 其 锁定 系统 由 一 个 用 电动 机 操控 的 螺杆 
和 柔性 金属 电缆 或 齿轮 齿 杆 组 成 。 

对 于 靠背 调节 装置 ， 电 动 调节 只 能 用 于 连续 调节 。 具 轮 驱 动 电 动机 是 通过 齿轮 
轴 安 装 在 调 方 器 上 的 。 

同样 ， 座 椅 的 高 度 和 倾斜 调节 也 可 以 是 电动 的 ， 用 一 个 带 有 蜗轮 蜗杆 的 齿轮 电 
动机 代替 离合 器 机 构 。 

(7) 结构 的 分 类 

在 一 般 情况 下 ， 根 据 安装 在 结构 上 的 调节 装置 ， 系 统 可 以 分 类 如 下 : 

。 双 路 : 只 有 纵向 调节 (向 前 、 向 后 ) 。 

。 四 路 : 纵向 调节 和 靠背 的 倾斜 度 〈 向 前 、 向 后 以 及 较 高 或 较 低 的 角度 ) 。 

。 六路: 纵向 调节 ， 靠 背 的 倾斜 度 ， 座 椅 高 度 (除了 以 上 ， 还 有 高 或 低 )。 

。 八路 : 纵向 调节 ， 靠 背 的 倾斜 度 ， 座 高 和 座 椅 倾 斜 度 。 
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。 十 路 : 纵向 调节 ,靠背 的 倾斜 度 ， 座 高 ， 座 椅 倾 斜 度 和 腿 部 支撑 调 市 。 

3. 泡 槐 和 悬挂 

泡 槐 和 悬挂 的 目的 : 一 是 通过 车 辆 悬挂 和 推进 系统 将 乘员 与 振动 隔离 ， 二 是 更 
好 地 分 散 接触 压力 。 

直到 20 世纪 50 年 代 ， 仅 有 螺旋 弹 筑 用 于 隔 振 。 众 所 周知 ， 大 多 数 乘员 仅 由 弹 
簧 与 有 限 阻 尼 组 成 的 系统 文 撑 ， 该 趋势 是 增加 振幅 和 周围 的 质量 弹 千 的 共振 频率 ， 
并 且 在 更 高 的 频率 之 前 育 减 。 因 此 ， 一 个 简单 的 质量 弹 蝎 系统 就 是 一 个 较 低 频率 下 
的 简易 隔 振 剖 ， 尤 其 是 在 频率 较 高 的 情况 下 在 接近 共振 的 时 候 其 性 能 更 优越 。 

如 果 阻 尼 和 弹 钼 并 联 ， 则 共振 频率 附近 的 振幅 就 会 减 小 ， 但 是 高 频 下 的 啊 应 也 
会 减 小 。 通 常 不 管 怎样 ， 整 体 的 宽频 振动 激励 是 得 到 改善 的 。 

聚氨酯 泡 棉 体 (就 像 之 前 图 中 的 发 泡 仪 表 板 ， 二 者 属于 同一 家 族 ) ， 无 论 是 开 
孔 还 是 闭 孔 ， 其 表现 均 类 似 于 一 种 弹 复 和 阻尼 器 同时 串 并 联 的 系统 ， 减 振 的 临界 值 
约 为 20% ~40% 。 实 践 证 明 ， 这 是 十 分 有 效 的 。 

它们 在 座 椅 上 的 应 用 有 很 多 不 同 的 方式 。 

座 执 需 要 承担 乘员 几乎 全 部 的 重量 ， 聚 酯 泡 析 和 弹 和 钼 系统 的 应 用 如 下 (图 
6-161). 















































C) d) 
图 6-161 各 类 弹 沉 和 绥 冲 泡 棉 的 支承 
a) 冲压 薄片 b) 成 型 钢丝 弹 得 
c) 钢 棒 组 成 的 蛛网 结构 d) 橡胶 带 (SisiaraR ) 
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。 泡 棉 的 刚性 靠背 文 和 水 〈 通 第 由 钢 质 或 铝 质 加 盖 注 片 制 成 ， 如 图 6-161a 所 
不 )。 

。 泡 栅 由 各 种 类 型 弹 自 (通常 是 专利 ) 文 和 水 ， 如 图 6-161b 所 示 。 

。 泡 棉 由 薄 钢 条 制 成 ,并 由 相互 成 形 和 连接 的 钢 架 支承 ,目的 是 表现 出 加 载 
下 的 非 线 性 变形 特性 (图 6-161c 所 示 的 蜂 蛛 网 )。 

。 泡 栅 由 橡胶 和 织物 市 支承 (例如 图 6-161d 所 示 的 橡胶 条 料 ) 。 

。 泡 棉 由 通过 小 弹 申 焊接 到 座 椅 结 构 的 钢丝 网 支承 (例如 图 6- 162e 所 示 的 钢 
丝 网 ) 。 

对 于 座 椅 徘 背 来 说 ， 泡 机 和 悬挂 系统 的 组 合 通 第 与 用 金属 板 和 橡胶 珊 制 成 的 热 
子 ( 图 6-162) 相 类 似 。 

每 个 解决 方案 都 有 优 缺 点 ， 其 总 绪 如 网 6-163 所 示 。 














ee 
图 6- 162 | 
a) 弹性 带 b) 由 钢丝 制 成 的 蛛网 结构 “) 钢丝 制 成 的 Pullmaflex® 结 


钢 条 网 


Tr | 


图 6-163 不 同 座 椅 泡 棉 支 承 类 型 的 优 缺 点 
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刚性 基板 上 的 开 式 聚 酯 泡沫 可 以 获得 最 大 程度 的 减 振 。 然 而 ， 在 这 种 情况 下 ， 
厚度 相对 较 大 的 泡 栅 是 必要 的 (例如 超过 80mm)， 以 获得 合适 的 座 垫 ; 这 意味 着 
座 椅 的 垂 问 局 度 较 局 ， 而 这 与 汽车 应 该 有 较 低 的 H 点 相克 慎 。 

此 外 ， 泡 棍 遭 受 的 蠕 变 效应 是 由 于 乘员 重量 引起 的 连续 且 重 复 的 压缩 载 森 而 导致 
的 。 这 就 导致 了 使 用 一 段 时 间 后 的 永久 性 垂直 届 服 。 泡 棉 的 厚度 越 厚 ， 效 末 越 明显 。 外 
皮 内 的 泡 柳 发 生 永久 性 届 服 后 ， 一 种 不 规则 波束 会 随 看 座 垫 受 到 冲击 而 表现 出 来 。 

鉴于 这 一 点 ， 限 制 泡 棉 厚度 的 中 和 解决 方案 钙 可 取 的 。 泡 棉 的 厚度 必须 足以 使 
压力 按 平 均 梯 度 分 布 。 泡 柳 之 下 ， 还 要 采用 不 同 弹 算 系 统 的 文 架 ， 有 助 于 加 强 前 态 
时 的 软化 效果 ， 这 一 点 容易 被 来 员 感 知 ， 特 别 是 当 一 个 浴 在 客户 在 静态 测试 车 辆 的 
时 候 。 

为 降低 因 泡 栅 厚度 减少 而 造成 的 阻尼 损失 ， 更 有 效 的 弹 千 类 型 被 开发 : 蛛网 钢 
架 可 以 组 合成 不 同 的 方式 ， 这 是 一 个 特别 简单 和 经 济 的 解决 方案 ， 可 以 避免 人 体高 
敏感 的 区 域 ， 如 坐骨 区 域 。 同 时 ， 它 可 制 成 一 个 三 维 形 状 ， 以 适 于 非 线性 变形 和 靡 
探 的 负载 变化 。 采 用 这 种 方式 ， 仅 有 部 分 阻尼 效 打 受 影响 。 

用 于 座 森 上 的 泡 栅 ， 其 不 透气 性 是 为 一 个 缺点 。 这 种 不 透气 性 也 和 开 了 筷 泡 棉 材 
料 一 样 ， 由 于 乘员 草 量 使 得 泡 棉 内 的 空气 通道 受阻 而 变 得 不 透气 。 为 了 解决 这 个 问 
题 ,一 些 生产 厂商 把 椰子 皮 或 其 他 植物 纤维 作为 基础 材料 放 在 泡 析 和 外 皮 之 间 。 这 
种 材料 较 好 地 折 中 了 条 软 度 和 透气 性 。( 图 6-164)。 







































































图 6-164 泡 杨 和 外 皮 之 间 
a) 聚氨酯 泡 棉 “_b) 椰子 纤维 覆盖 橡胶 


如 图 6-165 所 示 ， 泡 棉 完 全 由 聚氨酯 制 成 ， 即 完全 在 纤维 表面 获 产 了 橡胶 和 混 
合 溶液 。 

发 泡 是 制 泡 柳 最 普遍 的 过 程 ， 通 过 在 低压 条 件 下 将 聚 酯 油 和 异氰酸酯 的 混合 物 
引入 加 热 模具 中 ， 檬 具 通 弟 由 铝 制 成 。 与 前 面 所 看 到 的 泡沫 仪表 板 一 样 ， 这 种 混合 
物 在 聚合 过 程 中 会 膛 胀 。 
4s0 
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图 6-165 不 同类 型 的 座 椅 泡 柳 
A 一 混合 材质 ”B 一 椰子 纤维 C 一 聚氨酯 泡 棉 塑料 


为 了 避免 泡 杨 过 度 和 过 时 磨损， 特别 是 在 与 座 椅 的 金属 结构 接触 的 地 方 ， 通 第 
是 泡 柳 后 部 ， 在 发 泡 前 ， 将 保护 布 完 插入 模具 中 并 一 同 成 型 ， 以 保护 泡 棉 。 

为 了 优化 乘员 舒适 性 和 侧面 安全 性 ， 特 别 是 对 于 前 排 座 椅 ， 会 使 用 不 同类 型 的 
泡 柳 用 于 中 央 和 侧 部 。 按 这 种 方式 ， 可 以 在 中 间 配 置 密 度 较 低 的 泡 栅 ， 较 高 密度 的 
泡 柳 则 分 布 在 侧面 。 

此 外 ， 为 了 使 座 椅 严 格 符合 几何 形状 要 求 ， 将 较 便 泡 棉 插 入 泡 栅 中 也 是 有 可 能 
的 ， 如 有 些 跑车 就 以 此 提高 侧面 抗 冲 击 能 



































泡 栅 的 最 重要 的 特征 是 回升 性 能 ， 即 在 一 定 面积 、 密 度 和 刚度 下 ， 对 其 施加 负 
载 后 的 啊 应 。 面 积 、 刚 度 和 密度 这 三 个 元 系 是 不 直接 相关 的 。 因 此 ， 合 理 确 定 泡 棚 
特性 是 必要 的 。 





由 于 其 重要 性 ， 座 椅 舒 适 性 是 持续 
创新 的 主题 。 特 别 是 温度 舒适 性 可 以 通 
过 通风 设备 ， 使 用 冷气 或 暖气 得 到 改善 ， 
例如 使 用 位 于 座 椅 单 下 的 制冷 贴 ， 或 从 
通风 管 抽 取 冷 空气 后 直接 冷却 后 排 乘员 ， 
更 简单 的 就 是 直接 将 风 卖 安装 在 座 椅 上 。 

随 着 人 们 对 健康 的 关注 ， 现 在 我 们 
知道 ， 人 体 倚靠 区 域 泡沫 的 连续 的 、 不 
规则 的 运动 ， 可 以 使 身体 得 到 更 好 的 血 
液 循环 ， 从 而 减少 疲劳 感 。 因 此 ， 现 已 
发 展 出 气 赛 座 森 ， 其 中 气 赛 可 用 空气 压 。 ， 条 此 由 (eon ， 60 ) 2 应 地 风 记 
缩 机 来 调节 和 预定 义 其 充满 和 排 空 状态 ”van 人生 卫 sa 人 天 
(图 6-166 ) 。 























图 6-166 通风 座 椅 和 笔 背 按摩 
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4. 外 皮 

一 般 外 皮 有 很 多 属性 ， 这 取决 于 其 用 途 和 组 成 部 分 。 美 观 是 所 有 应 用 的 共性 追 
求 ， 而 技术 特征 也 影响 着 外 皮 的 选择 。 

对 于 汽车 座 棒 ， 外 皮 的 技术 性 能 显然 是 非常 重要 的 ， 包 括 : 

。 良好 的 力学 性 能 。 

。 优秀 的 耐 磨 性 。 

。 极 好 的 耐 光 性 。 

。 民 好 的 加 工 性 。 

直到 20 世纪 70 年 代 ， 仿 皮革 才 被 广泛 应 用 ， 但 这 几 年 来 已 经 被 纺织 材料 所 
蔡 代 。 

今天 ， 仿 皮革 的 使 用 被 严格 限于 侧面 外 皮 和 后 靠背 ， 即 那些 不 与 乘员 接触 的 部 
分 ， 或 者 应 用 在 经 济 型 低 端 车 上 。 

目前 广泛 应 用 的 是 纤维 织物 。 这 些 产 品 和 技术 需要 的 特定 说 明 超出 了 本 书 的 范 
围 ， 在 这 里 只 是 适当 提 及 有 关 汽 车 座 椅 的 特定 内 容 。 

基本 上 有 两 类 主要 的 织物 : 针织 物 和 机 织物 (图 6-167 ) 。 在 加 工 过 程 中 ， 各 
种 解决 方案 被 提出 以 提高 触感 。 















































本 一 看 寺村 大 硬 本 画 三 ”条 二 





a) b) 


图 6-167 机 织物 实例 
a) 对 角 装 饰 条 ，SAIA 帧 号 4 b) 斜 条 装饰 条 ，SAIA 帧 号 8 


近年 来 ,织物 在 汽车 中 的 应 用 日 益 广 泛 ， 丝 绒 也 日 益 受 到 重视 。 它 们 是 通过 将 
纱 线 垂直 于 基本 织物 结构 ， 然 后 切 到 所 需 的 长 度 得 到 的 。 

用 于 制造 织物 的 纱 线 由 聚 酯 合成 树脂 制 成 ， 由 于 更 好 的 耐 磨 性 和 阻 燃 性 而 逐步 
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取代 聚 酰 腕 纤维 ， 而 且 其 价格 不 是 很 贵 。 

天 然 纤 维 如 羊毛 ， 也 有 特定 的 应 用 。 纤 维 的 三 个 最 重要 的 特性 是 : 

。 结构 。 

。 装饰 条 。 

。 色彩 。 

结构 界定 了 织物 的 类 型 及 其 基本 要 求 ， 如 成 本 和 可 加 工 性 ， 它 也 是 装饰 条 定义 
的 美学 基础 。 结 构 也 定义 了 织物 (机 织物 、 针 织物 ) 及 其 主要 分 类 ， 它 实际 上 和 是 
义 了 用 于 制造 织物 的 结构 。 

织物 的 可 加 工 性 首先 是 其 延展 性 ， 这 对 装饰 条 的 组 成 有 很 大 影响 。 事 实 上， 和 较 
高 的 延伸 性 有 利于 降低 经 第 被 分 配 去 做 这 项 工作 的 操作 工人 得 肌 腿 炎 的 概率 : 
机 织物 的 纵向 和 横 癌 的 平均 延伸 率 为 3。 
线 圆 形 织物 纵 回 平均 延伸 率 为 4， 横 回 延 伸 率 为 6.5。 
圆 织 物 的 两 个 人 都 等 于 11. 5。 
装饰 条 对 于 织物 的 设计 ， 正 如 已 经 提 到 的 ， 取 决 于 结构 ; 它 是 通过 改变 不 同 颜 


色 的 纱 线 的 布局 来 获得 的 ， 如 图 6- 168 所 示 。 
QR 
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ww 
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图 6-168 不 同类 型 的 装饰 条 




















如 果 小 号 的 密度 低 的 话 ， 有 织物 结构 的 丝绒 会 使 装饰 条 的 选择 更 加 便利 ;如 果 
密度 高 ， 则 装饰 条 只 能 要 么 统一 ， 要 人 么 混杂 。 循 环 使 用 天 丝绒 使 得 选择 装饰 条 所 需 
的 目 由 度 得 到 满足 ， 且 不 取决 于 小 乌 的 密度 。 

颜色 是 需要 定义 的 最 后 一 个 特征 ， 它 的 选择 不 依赖 于 结构 和 装饰 条 。 要 强调 的 
是 ， 颜 色 的 选择 取决 于 耐 光 性 ， 价 位 方面 也 要 纳入 考虑 范围 。 

除了 纤维 织物 ， 牛 皮 盏 因为 其 不 易 老 化 的 特性 ， 也 律 用 于 座 椅 。 超 注 合 成 肾 酯 
纤维 用 一 种 专利 保护 的 工艺 来 获得 类 似 凸 纹 条 格 细 平 布 的 材料 ， 也 叫 Alcantara@ 。 

对 座 套 材料 的 藤 裁 过 程 : 切割 和 缝 纪 (图 6-169)。 
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图 6-169 ”切割 和 缝 纪 的 例子 
a) 座 垫 b) 靠背 党 


切割 可 以 定义 座 套 材 料 的 各 种 太 寸 ， 当 各 部 分 缝 在 一 起 时 ， 就 会 成 为 座 套 或 座 
椅 衬 。 几 何 定义 的 大 小 取决 于 座 椅 模型 以 及 座 椅 材 料 的 最 优化 使 用 率 。 为 提高 外 皮 
材料 的 使 用 价值 ， 通 过 适度 定位 不 同 模板 上 的 外 皮 材 料 ， 将 碎 导 减 到 最 少 。 

缝 制 是 通过 使 用 与 裁缝 用 的 类 似 的 机 和 带 连 接 外 皮 不 同 部 分 的 过 程 。 

裁剪 是 对 座 椅 的 加 工 过 程 。 将 座 垫 、 靠 育 温 和 泡 枫 放置 于 座 椅 结 构 上 ， 然 后 把 
外 皮 用 塑料 或 金属 支 染 适当 地 固定 在 泡 栅 上 。 

在 四 间 将 外 皮下 接 固定 在 座 椅 结 构 上 。 

由 于 缝 绍 和 修剪 虱 是 手工 操作 ， 看 起 来 略 粗糙 ， 近 几 年 已 经 找到 了 瞧 代 的 
方法 : 

。 原 位 发 泡 。 

。 胶 接 。 

原 位 发 泡 的 泡 棉 直 接 放 入 座 垫 和 靠背 的 发 泡 模 具 中 ， 就 像 刚 讨论 过 的 车 门 ， 特 
别 是 泡 柳 履 盖 技术 。 如 图 6- 170 所 示 ， 所 获得 的 泡 棉 已 经 被 外 皮 禾 益 ， 然 后 才 固 害 
在 结构 上 。 














图 6-170 原 位 发 泡 

这 项 技术 已 经 使 我 们 看 到 了 它 在 低 端 车 上 广泛 的 应 用 前 景 , 但 还 没有 被 证 明 是 
一 个 创举 ， 如 今 只 是 有 限 的 应 用 ， 或 应 用 在 特定 的 座 椅 组 件 上 ， 就 如 随后 将 提 到 
的 。 这 项 技术 的 应 用 已 被 限制 ， 主 要 由 于 以 下 主要 原因 : 
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。 泡 柳 形状 的 重要 限制 。 由 于 需要 将 外 皮 放 置 在 模具 内 ， 并 通过 吸力 定位 。 

。 在 发 泡 模 具 中 ,减少 了 选择 合适 的 弹性 织物 的 可 能 性 。 

。 刊 悄 的 相对 成 本 较 蜗 ， 因 为 不 可 能 将 泡 杨 从 表皮 上 完全 分 离开 来 。 

。 泡 棉 的 不 透气 性 。 这 是 由 于 在 制造 过 程 中 ， 为 防止 液体 泡 柳 的 渗透 ， 必 须 
在 外 皮下 放置 防水 层 。 

原 位 发 泡 的 一 种 可 能 的 变化 是 胶 接 。 由 此 ， 部 分 传统 的 装饰 将 被 粘 接 在 泡 杭 
上 。 由 于 工艺 限制 造成 的 设计 目 由 度 低 ， 该 方案 还 没有 得 到 广泛 的 应 用 。 此 外 , 泡 
棉 层 和 外 皮 之 间 的 粘 接 层 会 前 弱 透 气 性 ， 必 须 被 处 理 挥 。 




















35。 涂饰 





通 妆 的 滩 饰 是 注射 而 成 的 塑料 元 件 ， 用 于 窗 盖 机 构 ， 如 图 6-171 所 示 。 
> / > 





图 6-171 座 森 机构 履 盖 元 件 
有 条 纹 和 典型 颜色 的 聚 两 炳 材料 经 党 被 使 用 ， 因 为 这 种 材料 无 需 在 冲击 性 强 和 
高 温 条 件 等 特定 的 环境 下 工作 ， 所 以 不 需要 特殊 类 型 的 材料 。 而 在 前 风 窗 玻璃 下 的 
零件 则 有 特殊 的 需要 。 出 于 同样 的 原因 ， 疤 饰 也 使 用 ABS 这 种 具有 和 较 高 的 尺寸 稳 











定性 的 材料 。 
6. 头 杭 
此 组 件 已 被 列 为 座 椅 的 一 个 标准 配件 。 如 今 ， 它 是 前 排 座 椅 的 一 个 重要 组 成 
部 分 。 





头 枕 具有 双重 功能 : 在 千 辆 行驶 时 《实际 上 仅 为 前 排 乘 员 提 供 ， 因 为 驾驶 员 
通 第 应 保持 头 部 远离 头 枕 以 获得 更 好 的 侧面 和 前 面 的 可 视 性 )， 为 磁 员 的 头 部 提供 
一 个 舒适 的 ( 软 ) 承重 面 ， 以 在 冲击 事故 中 对 头骨 有 特殊 文 撑 作用 ， 这 样 月 柱 的 
负 三 会 降 到 最 小 。 特 别 是 当 由 于 退 尾 产 生 的 惯性 力 使 关 癌 后 倾 而 胸部 趋 于 疝 前 时 ， 
或 者 正面 磁 撞 而 造成 回 弹 时 ( 详 见 下 卷 )。 

这 两 个 功能 有 两 点 不 同 需要 说 明 : 对 于 舒适 性 而 言 ， 头 枕 需 要 一 定 厚度 的 泡 
棉 ; 而 在 发 生 碰 撞 时 ， 对 安全 性 而 言 ， 知 要 一 个 稳定 的 支撑 来 限制 贷 部 的 位 移 。 这 
个 问题 的 解决 方案 如 下 : 

。 相对 较 便 的 徘 枕 结构 ， 厚 度 在 3cm 左右 的 泡 棉 。 
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。 具体 设计 头 枕 结构 的 形状 和 泡 
棉 ， 以 适应 在 追尾 事件 中 颅 底 和 颁 椎 
的 形状 。 

。 头顶 足够 乱 近 头 是 为 了 迅 
停 (图 6-172) 。 

很 多 被 称 为 防 挥 纵 伤 的 设备 及 专 
利 已 被 开发 出 来 ， 以 减少 乘员 的 贷 部 
损伤 ， 通 常 采用 惯性 机 制 。 例 如 ， 在 
靠背 和 座 垫 之 间 ， 使 用 一 些 两 自由 度 
的 连接 (水 平 运动 和 旋转 )。 在 受 冲击 
的 情况 下 ， 系 统 会 同时 转动 靠背 ; 这 
样 ， 座 椅 就 会 跟随 背部 和 头 部 运动 ， 
如 图 6-173 所 示 。 











一 、 
| 
~ 
Lo) 
E 
ee 
起 


未 


颈 部 损伤 


人 
0 10 20 30 40 








50 60 70 80 90 100 
时 间 /ms 
b) 


图 6-173 具有 防 挥 著 系 统 的 座 椅 
a) 防 挥 财 伤 座 pb) NIC 对 比 一 般 座 森 (虚线 ) 和 具有 防 挥 绅 系统 的 座 椅 《〈 实 线 ) 


有 时 也 使 用 均衡 硕 。 例 如 : 当 乘 员 的 背部 被 推 问 靠 育 时 ， 将 头 枕 放置 于 乘员 的 
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头骨 附近 ， 如 图 6- 174 所 示 。 

高 度 可 调头 枕 的 广泛 应 用 是 非常 重要 
的 ， 特 别 是 它 可 以 根据 乘员 高 度 来 确定 正确 
的 位 置 。 更 重要 的 是 该 头 枕 符合 人 机 工程 学 
的 形状 要 求 。 

从 安全 的 角度 来 看 ， 头 枕 有 以 下 分 类 : 

。 静态 协议 (RCAR) ， 主 要 测量 乘员 
头 部 和 头 枕 之 间 的 水 平 距 离 和 乘员 的 头顶 到 
头 枕 顶 部 之 间 的 垂直 距离 。 基 于 这 些 测量 定 
义 一 个 分 数 ， 如 果 头 枕 越 高 、 越 靠近 头 部 ， 
得 分 就 越 高 。 

。 不 同 动态 协议 (Euro NCAP， 保 险 评 
级 等 )， 测量 在 限定 速度 内 的 后 部 碰撞 后 ， Wy , 
乘员 的 颈 部 损伤 程度 《16km/h 和 24km/h) 。 的 防 挥 从 装置。 0 

头 枕 与 座 椅 的 制造 技术 相同 : 与 徘 背 顶 后 碰撞 头 部 运动 (B) ， 追 尾 事故 中 靠背 运 
部 的 连接 结构 ， 聚 氮 酯 泡 机 ， 高 度 调 节 ， 一 动 (C) 、 旋 转 中 心 (D) 

些 情况 下 的 角度 调整 机 构 ， 以 及 履 盖 外 皮 ， 如 图 6- 175 所 示 。 

与 座 椅 相对 比 而 言 ， 靠 背 的 原 位 发 泡 技 术 应 用 相对 广泛 ， 因 为 这 个 组 件 的 几何 

结构 简单 ， 可 以 避免 一 些 已 在 座 椅 中 出 现 的 问题 (图 6-175 ) 。 


























a) | : b) 


图 6-175 头 枕 示 例 
a) 传统 头 枕 的 例子 b) 原 位 发 泡 头 枕 示 例 


一 般 来 说 ， 最 经 济 的 头 枕 通 肖 没有 调整 机 构 ， 泡 棉 通 常 采用 完整 的 或 者 微 筷 肾 





须 酯 泡 栅 制 成 。 其 主要 优点 是 可 以 批量 着 色 ; 美观 的 外 皮 (如 非 规 则 修饰 的 方 癌 
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一) 可 以 由 通 稼 方法 制 得 。 采 用 这 种 方式 ， 上 履 凑 材 料 和 随后 的 操作 〈 切 割 、 缝 纪 
和 修剪 ) 是 没有 必要 的 (图 6-176)。 

7. 侧 袋 ( 防 侧面 碰撞 安全 气 守 ) 

当前 这 个 组 件 主要 应 用 于 前 排 座 椅 。 它 位 于 在 泡 柳 腔 徘 痛 的 外 柱 。 

座 椅 结 构 的 支柱 必须 有 特定 的 设计 ， 以 承受 侧 代 在 填充 和 布置 时 的 反作用 力 。 

侧 袋 的 布置 需要 开设 一 个 美观 的 门洞 〈 包 团 ) ， 位 于 侧 袋 模块 的 外 元 处 ， 或 是 
在 徘 背 外 皮 上 开 一 个 缝 (图 6-177) 。 第 一 种 情况 对 应 侧 袋 为 非 整体 覆盖 ， 第 二 
情况 是 侧 袋 有 整体 覆盖 〈 图 6-178)。 方 案 二 不 改变 座位 的 美观 度 , 但 这 样 菲 背 单 
也 成 为 侧 袋 盖 ， 从 而 成 为 安全 系统 的 一 部 分 。 因 此 ， 在 其 定义 和 设计 过 程 中 ， 必 须 
根据 安全 标准 ， 确 保 可 追溯 性 。 






































图 6-176 低 成 本 的 头 枕 的 实例 ， 没 有 覆盖 材料 图 6-177 有 侧 袋 的 前 排 座 椅 





图 6-178 有 完整 禾 盖 的 侧 袋 
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正如 不 可 见 的 外 多 上 需要 放 上 明显 的 作为 安全 气 宫 说 明 的 标志 这 种 情况 一 样 ， 
这 里 也 需要 同样 《有 明显 标志 ) 的 外 反 。 








8. 扶手 
该 组 件 是 高 级 车 型 的 实际 标 配 ， 是 其 他 车 型 的 可 选项 。 它 可 以 厂 在 中 控 台 或 座 
椅 上 。 


安 冯 在座 椅 上 的 解决 方案 通 币 更 符合 人 机 工程 学 ， 因 为 扶手 的 位 置 不 随 再 点 
的 变化 而 改变 : 事实 上 ， 扶 手 随 座 椅 一 起 移动 。 这 种 方法 要 求 徘 背 内 侧 柱 的 设计 必 
须 能 承受 前 载 伍 。 扶 手 不 能 妨碍 扣 安 全 市 的 操作 ， 而 且 必 须 保证 扶手 能 够 各 上 转动 
(图 6-179 ) 。 





图 6-179 有 扶手 的 前 排 座 椅 


在 某 些 情况 下 ， 一 个 可 以 容纳 小 物件 的 空间 安装 在 座位 扶手 上 。 

关于 它 的 组 成 部 件 和 制造 工艺 ， 和 头 枕 有 同样 的 考虑 。 

9. 综合 调节 装置 

一 些 座 椅 提 供 以 下 综合 调整 : 

。 与 标准 位 置 相 比 ， 腰 部 调整 主要 用 于 调整 靠背 的 凸 性 ， 并 改变 位 置 ， 使 靠 
痛 泡 棉 文 撑 在 腰部 。 图 6- 180 所 示 为 一 种 被 称 为 “蝴蝶 ” 腰 文 承 的 调整 类 型 。 

。 座 垫 和 靠背 侧面 的 小 元 件 的 调整 。 这 个 装置 多 用 在 跑车 上 ， 可 以 使 侧面 的 
小 元 件 有 了 瞬时 和 连续 的 调整 ， 可 以 合理 使 用 位 于 车 辆 的 加 速度 计 。 从 设计 的 角度 来 
看 ， 这 些 设备 可 以 连 到 一 个 小 的 贸 接 到 座 椅 结 构 的 金属 框架 上 ， 或 达 到 一 个 由 小 的 
压缩 机 和 电动 阀门 操作 的 气动 袋 上 。 
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egy fp 


A 2 | 


和 


图 6-180 


“ 蝴 是 ” 腰 文 夭 ， 用 塑料 制 成 


出 于 对 灵活 性 的 需要 ， 特 别 是 对 体积 较 大 的 汽车 ， 设 计 者 正在 考虑 如 何 使 守 
可 折 半 到 座 垫上 ， 使 它们 变 成 一 张 小 课 子 (图 6-181)。 该 机 构 靠 背 上 具有 第 
饮 链 。 








图 6-181 座 热 上 人 允许 折 丢 
10. 设计 准则 


前 排 座 椅 必 须 经 过 测试 ， 既 要 考虑 单独 部 件 也 要 考虑 到 座 椅 模 块 。 这 些 测试 可 
以 在 台 染 上 进行 ， 也 可 以 在 车 辆 上 进行 。 


对 座 椅 进 行 测 试 时 ， 要 考虑 到 人 机 工程 学 和 姿势 的 舒适 性 (静态 和 动态 )、 结 
构 耐 久 性 和 可 乱 性 〈 特 别 是 在 机 构 方面 ) ， 
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育 的 机 构 是 为 了 获得 一 个 小 果子 





以 及 相对 于 前 面 、 后 面 和 侧面 碰撞 的 性 
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能 以 及 声学 性 能 。 

座 椅 的 认证 是 必 不 可 少 的 。 首 先 ， 也 点 位 置 要 得 到 验证 ， 需 要 将 汽车 工程 师 学 
会 的 要 求 的 假 人 置 于 座 椅 最 后 面 位 置 上 测量 。H 点 必须 保持 在 R 点 附近 边 长 为 
50mm 的 正方 形 范围 内 。 参 考点 如 图 6- 182 所 示 。 























行驶 方向 J ) yp 





图 6-182 比较 RR 点 和 旦 点 位 置 并 验证 。H 后 的 极限 是 从 生产 
中 得 出 的 。 正 方形 的 边 长 a 为 50mm 


其 他 认证 测试 包括 安全 市 的 固定 点 ， 以 及 座 椅 对 地 板 的 连接 点 和 确保 对 前 碰撞 
有 充足 保护 的 半 毅 态 测 试 。 此 外 ， 乱 背 应 能 抵抗 相当 于 20g 纵 癌 惯性 负载 的 葬 
载 何 。 

在 正面 和 侧面 的 整 车 碰撞 试验 后 〈 该 试验 是 欧洲 和 部 分 非 欧 洲 法 规 要 求 ) ， 不 
需要 对 座 椅 采 取 上 具体 措施 ; 然而 奋发 生 座 椅 破碎 的 情况 ， 则 会 导致 严重 后 有 末 ， 可 以 
通过 将 假 人 放置 于 驾驶 舱 内 进行 测试 。 

例如 ， 当 乘员 回 前 滑 倒 处 在 安全 融 范 围 之 下 时 ， 前 排 座 椅 结 构 可 能 的 科 二 破裂 
会 促进 滑脱 现象 。 因 此 ， 腿 部 、 胸 部 的 生物 力学 参数 以 及 在 茶 些 情况 下 头 部 也 会 受 
到 影响 。 为 了 避免 加 下 滑脱 ， 所 有 的 座 椅 座 垫 的 前 部 都 有 适当 的 加 回 和 横 桨 的 缓冲 
设计 。 

在 前 面 的 冲击 试验 中 , 座 椅 上 的 惯性 效应 已 通过 请 车 试验 得 到 证 实 。 特 别 要 注 
意 的 是 , 重 18kg (一 般 情况 下 ) 且 与 前 排 座 椅 靠 育 之 间 有 预定 距离 的 两 个 目 由 质 
量 的 效果。 它们 要 确保 不 会 对 乘员 造成 过 大 的 伤害 。 

此 外 ， 座 森 结 构 不 能 发 出 噪声 和 振动 ， 或 放大 来 自 路 面 的 振动 。 振 动 舒适 性 试 
验 在 车 辆 和 模拟 带 平 台 ( 即 振动 台 或 振荡 带 ) 上 进行 。 该 平台 能 够 重 现 在 实际 道 
路 上 汽车 的 板 的 加 速水 平 。 

在 可 能 需要 的 温度 ， 湿度， 振动 ， 噪 声 等 等 的 产 格 可 重复 条 件 下 进行 模拟 ， 可 
对 乘员 在 汽车 上 的 感受 进行 人 工 再 现 ， 并 用 来 比较 经 过 数 个 小 时 操作 后 的 行为 和 感 
和 党。 实际 上 ， 和 三 辆 乘员 的 疫 荔 可 以 通过 测量 显现 ， 并 用 数值 比较 ， 这 取决 于 桑 露 于 
振动 和 /或 其 他 不 适 因 素 的 时 长 : 一 般 应 超过 2h。 

振动 台 的 万 一 个 用 途 是 对 安 竣 在 同一 台 上 的 不 同 座 椅 进行 一 个 接 一 个 的 快速 
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对 比 。 

与 以 往 一 样 ， 合 淋 试 验 解决 了 典型 的 直路 测试 问题 ， 例 如 由 交通 引起 的 各 类 事 
件 的 不 可 重复 性 和 偶发 性 ， 且 在 测试 过 程 中 不 需 过 多 关注 和 采用 较 高 成 本 去 复原 实 
际 情 况 〈 更 多 的 细节 见 下 卷 ) 。 


6.5.2 后 排 座 椅 


多 年 来 ， 后 排 座 基本 上 有 提供 舒适 的 沙发 的 功能 ， 通 间 是 固定 的 。 重 要 人 物 通 
常 虱 上 坐 在 后 排 ， 尤其 对 于 头 车 来 说 。 

随 春 具 有 后 背 门 的 车 的 出 现 ， 需 要 根据 要 求 管 理 行李 的 体积 和 运输 乘员 的 数 
量 ， 近 几 年 来 后 座 发 生 了 很 多 巨大 的 变化 ， 在 茶 些 情况 下 可 以 和 前 排 座 的 演变 相 
比较 。 

一 般 ， 后 排 座 组 次 和 前 排 座 相同 类 型 的 组 件 , 但 具有 不 同 的 几何 形状 或 设计 
理念 。 
结构 /调节 和 运动 机 构 

考虑 到 他 们 的 设计 理念 这 些 是 最 不 同 于 前 排 座 的 组 件 ， 这 些 可 以 分 为 两 类 : 

。 三 厢 车 。 

。 两 站 车 和 旅行 车 (有 后 背 门 )。 

J 三 有 车 。 在 这 种 类 型 的 车 辆 中 ,行李 和 乘员 的 运输 功能 是 完全 分 离 的 ， 
此 ， 后 排 座 椅 仍 然 存在 。 几 乎 在 所 有 情况 下 ， 它 部 是 一 个 舒适 的 固定 沙发 ,没有 调 
整 机 构 。 

座 椅 的 结构 由 一 个 简单 的 金属 框 扣 构成 (图 6-183)， 通 过 螺栓 和 螺母 固定 在 
和 车身 的 板 的 文 染 上 。 






























































图 6-183 ”后 排 座 椅 结构 ， 左 侧 是 线 框 ， 右 侧 是 冲压 钢板 
解决 方案 包括 贸 链 固定 的 靠背 ， 可 折 著 于 座 执 上方， 来 运输 体积 大 但 不 过 重 的 





负载 








针对 特定 市 场 需求 将 两 厢 千 转化 成 三 条 车 时 ， 下 面 所 述 的 原始 座 椅 方 案 稼 篆 得 
到 沿用 。 

G@ 两 厢 车 。 这 种 车 辆 ， 可 以 通过 完全 或 部 分 折 礁 后 排 座 来 增加 承 装 行李 的 容 
只 ; 折合 可 以 得 到 整个 座 楠 或 部 分 座 酮 所 占 的 空间 ， 通 常 是 不 等 分 的 (大 约 40% 
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和 60% % 的 觉 度 ， 如 图 6-184 所 示 )。 


\> 





图 6-184 分 离 式 后 排 座 椅 


以 模块 化 的 方式 来 管理 行李 的 容积 和 乘客 的 数量 是 可 行 的 。 

对 前 后 座 椅 进行 细 分 仅 用 于 确定 用 后 排 座 森 来 运输 两 名 习 员 的 汽车 。 座 椅 可 以 
有 不 同 的 折 县 配置 : 

。 回 定 和 折 著 : 座 热 是 固定 的 ， 靠背 以 贸 链 连接 ， 可 以 折 蕉 到 座 垫上 来 创建 

RS 则 可 以 更 加 多 样 化 。 

。 翻转 和 折 和 三 : 座 执 前端 匀 接 在 抵 板 上 ， 先 疝 远 离 徘 背 方向 翻转 前 排 座 椅 ， 
再 将 始终 匀 接 在 底板 上 的 徘 背 折 车 到 压板 上 。 这 和 以 往 的 情况 相 比 ， 后 排 座 椅 徘 缘 
必须 有 坚硬 的 徘 缘 支撑 ， 以 承受 可 放 在 座 椅 上 的 重量 载 集 。 为 了 最 好 地 使 用 负载 表 
面 ， 车 辆 压板 必须 有 一 个 特定 的 设计 ， 如 图 6-185 所 示 。 

。 折 共和 翻转 : 与 座 垫 匀 接 的 徘 背 折合 到 座 执 上， 然后 翻转 前 排 座 椅 的 徘 背 。 
在 这 种 情况 下 ， 如 图 6-186 所 示 ， 汽 车 的 抵 板 必须 有 一 个 特定 的 设计 。 在 图 6- 185 
所 示 的 压板 中 ， 知 要 一 个 额外 的 步骤 来 使 底板 水 平 是 必要 的 。 这 种 解决 方案 的 特点 
是 ， 它 是 为 一 大 车 开发 的 ， 如 末 知 要 从 车 朋 移 动 座 森 ， 这 是 很 容易 的 。 通 常 这 些 座 
榜 的 几何 形状 与 前 排 座 椅 非 党 相似 。 

。 折 共 和 隐藏 ， 徘 背 折 巷 到 座 垫 创 造 了 可 以 隐藏 到 底板 的 主体 ; 这 样 ， 负载 
体积 在 无 需 拆 僵 座 椅 的 情况 下 增加 。 显 然 ， 底板 需要 特别 设计 以 方便 座 柱 的 癌 作 ， 
这 通 笛 和 前 排 座 椅 的 处 理 是 非常 相似 的 。 这 个 解决 方案 在 越野 村 或 小 型 货车 上 
采用 。 

为 了 稍微 增加 行李 体积 而 个 折 爱 座 葡 ， 如 果 必 要 的 话 ， 可 以 将 菲 背 设置 在 从 
23° 的 最 佳 舒 适 值 调整 到 19*。 这 种 倾斜 可 以 使 用 两 种 不 同 的 用 于 靠背 固定 的 紧 
固件 。 
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图 6-185 ”翻转 和 折 熏 后 排 座 椅 类 型 图 6-186 折 共 和 翻转 后 排 座 森 类 型 








男 一 个 用 来 确保 最 大 限度 地 腾 出 行李 体积 而 不 折 鳃 座 椅 的 系统 ， 通 常用 在 后 排 
座 棒 没 有 乘员 的 情 次 ， 是 采用 非 连续 的 角度 调整 狼 置 进行 纵 癌 滑动 ， 将 座 椅 定 位 于 
徘 背 在 最 前 端 且 倾斜 角度 最 小 时 的 位 置 〈《 几 6-187) 。 

上 述 的 折 苇 座 椅 ， 必 须 加 强 以 抵抗 冲击 时 的 惯性 载 人 入。 这 些 载 从 都 是 由 于 座 椅 
上 的 乘员 和 行李 而 存在 的 。 




















图 6-187 后 排 座 椅 结 构 的 纵向 滑动 和 徘 背 倾斜 调整 
1 一 靠背 的 底部 “2 一 靠背 调整 关节 3 一 座 垫 底面 4 一 结构 和 机 构 、 滑 轨 、 手 柄 之 间 的 底板 接口 


图 6-188 所 示 为 典型 的 分 离 式 后 排 座 椅 的 结构 。 











由 于 在 冲击 下 ， 载 位 是 高 度 不 对 称 的 ， 座 位 易 发 生 论 曲 和 扭转 变形 ， 从 而 对 乘 
员 的 背部 造成 损害 。 为 了 限制 这 种 负载 的 影响 ,结构 通 弟 用 局 强度 钢 制 成 ， 周 边 为 
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图 6-188 分 离 式 后 排 座 椅 的 典型 结构 
外 冠 ， 有 时 用 和 斜 架 加 回 ， 或 用 金属 片 焊接 周边 。 贸 链 的 设计 用 于 吸收 一 部 分 的 冲击 
能 量 ， 转 化 为 连接 文 架 的 变形 ， 如 末 有 必要 的 话 ， 对 搬 板 亦 如 此 。 

在 翻转 和 折 和 登 的 解决 方案 中 ， 将 座 椅 靠 育 用 贸 链 连接 到 底板 ， 并 和 具有 可 以 消 
除 横 癌 干扰 附属 疤 置 的 侧 围 连接 〈 图 6-189); 上 部 紧 固 件 由 一 个 锁 形 淡 置 构成 ， 
和 堵 些 用 于 侧门 的 紧 固件 非常 相似 ， 应 用 于 徘 痛 项 部 并 有 一 个 固定 于 侧 围 的 锁定 撞 
针 (图 6-190)。 








~ 





图 6-189 车 喘 侧 围 与 配 有 消除 间 际 设备 的 座 椅 结 构 之 间 的 连接 。 如 图 展示 为 焊 
接 到 苔 驶 室 的 支架 (A) 弹 赞 允许 在 y 方 向 消除 间 际 的 匀 链 (B) 





在 一 般 情 况 下 ， 对 中 间 乘 员 安 全 带 的 第 三 个 又 固 点 的 标准 要 求 ， 如 几 6-188 中 
所 示 ， 会 使 卷 收 可 定 位 在 罪 痛 上 ， 在 冲击 中 造成 额外 的 负 答 的 影响 。 
要 总 结 后 排 座 椅 结 构 的 分 析 ， 重 要 的 是 要 考虑 到 根据 不 同 的 法 规 ,行李 的 影响 
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图 6-190 车 吴 侧 围 和 座 椅 结构 之 间 的 由 锁 和 撞 针 〈B) 组 成 的 上 紧 固 件 〈A) 
而 带 来 的 强度 测试 ， 如 图 6- 191 和 图 6- 192 所 示 。 


最 大 侵入 深度 不 超过 
ECE 17/07(OM.) 2x18 200 ECE 44 100/150mm, 
而 无 破裂 
2x35/55/80 
IOCU 0 可 容 ECE 44 无 破裂 平稳 负载 


图 6-191 后 排 座 椅 的 测试 标准 














图 6-192 在 运输 载 人 向 下 用 于 后 排 座 椅 的 动态 强度 试验 


如 今 ， 数值 模拟 代码 是 可 获得 的 ， 它 可 以 使 试验 测试 的 结果 得 到 预测 (图 
6-193) 。 


涉及 其 他 组 成 部 分 ， 如 外 皮 和 装饰 ， 可 按 与 前 排 座 椅 相 同 的 思路 考虑 。 然 而 ， 
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对 于 弹 先 和 泡 杨 ， 情 况 通 和 常 更 人 简单， 因为 徘 背 和 座 垫 在 结构 上 使 用 的 均 是 聚氨酯 泡 
棉 。 此 外 ， 后 排 座 棒 头顶 与 靠背 是 一 体 的 ， 但 是 它们 会 影响 罗 驶 员 后 方 的 可 见 范围 
(图 6-194 ) 。 














图 6-193 ”行李 对 后 排 座 椅 冲 击 下 的 模拟 仿真 


4 











图 6-194 后 排 座 椅 的 头 枕 ， 左 侧 有 定位 功能 ， 右 侧 没 有 对 乘员 定位 


6. 5.3 儿童 座 椅 


法 规 R44 规定 指定 五 类 运送 儿童 的 装置 ， 根 据 儿 童 的 重量 定义 : 

。 0 级 ， 儿 童 体重 必须 小 于 10kg， 坚 儿 座 椅 〈 摇 篮 ) 。 

。 0 + 级 ， 儿 童 体重 必须 小 于 13kg， 归 儿 座 椅 (摇篮) 。 

。 1 级， 儿童 的 重量 为 9~18kg， 灾 儿 座 椅 或 适 配 带 。 

。 2 级 ， 儿 童 体重 为 15 ~25kg， 灾 儿 座 椅 或 适 配 带 。 

。 3 级 ， 儿 童 体重 为 25 ~36kg， 适 配 般 。 

“婴儿 座 木 ” 是 指 一 个 可 以 容纳 儿童 号 体 的 座 楠 或 空间 ， 配 有 一 个 集成 安全 带 
系统 ， 有 三 个 或 五 个 紧 固 点 。 

该 适 配 顺 是 一 个 位 于 座 椅 上 的 间隔 区 ， 正 确 使 用 安全 齐 可 以 有 效 地 固定 儿童 。 

该 设备 再 要 遵守 规则 R44 定义 的 任何 一 条 ， 例 如 0、0+ 和 1。 

儿童 座 楠 已 被 供应 商 认 证 ， 而 汽车 制造 商人 负责 系统 地 固定 车 辆 座 椅 上 的 儿童 座 
椅 。 在 此 平台 上 必须 指明 参照 系 。 

通 当 可 以 在 市 场 上 找到 供 0 ~3 岁 儿 童 使 用 的 座 椅 ， 以 及 3 ~ 12 岁 的 儿童 座 椅 
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(但 号 高 需 低 于 1.5m)。 

而 在 上 述 年 龄 或 身高 以 上 的 儿童 ， 则 可 直接 使 用 车 辆 座 椅 和 安全 珊 。 

通常 儿童 座 椅 被 有 车 辆 安全 这 思 槽 的 汽车 安全 种 约束 ， 或 被 与 座 椅 结 构 焊 接 或 
螺栓 连接 的 挂 钧 机 构 约束 。 这 种 紧 固 装 置 叫做 Isofix® (图 6-195 和 图 6-196)。 














图 6-195 ” 座 椅 结构 上 的 Isofix® 附 件 





图 6-196 Isofix®@ 儿童 座 椅 附 件 


过 去 ， 每 个 座 椅 只 能 得 到 两 个 Isofix@ 的 紧 固 装置 ， 但 是 如 果 要 在 座 椅 上 安装 





由 儿 座 椅 的 话 显然 强度 不 够 。 在 碰撞 过 程 中 ， 可 能 一 个 俯仰 旋转 都 不 能 避免 : 这 将 
对 孩子 的 头 部 会 造成 危险 。 目 前 的 解决 方案 就 是 使 用 三 个 Isofix 吕 附件， 其 中 一 个 
位 于 后 排 座 椅 ， 固 定 在 儿童 座 椅 的 徘 背 上 ， 以 避免 旗 转 (图 6-197)。 

一 些 汽 车 制造 商 不 给 座 椅 安 装 Isofix® 附 件 ， 但 提供 了 这 样 的 一 个 方案 ， 就 是 
集成 了 折 对 儿童 座 椅 的 后 排 座 椅 ， 配 备 五 点 安全 市 附件 。 

儿 董 座 椅 的 设计 、 构 造 和 校 验 所 使 用 的 方法 和 标准 ， 虱 是 根据 成 人 座 柄 而 来 ， 
尽管 也 推出 了 具体 的 有 关于 上 覆 盖 织 物 和 形状 。 但 重要 的 是 要 考虑 到 ， 对 前 后 排 座 椅 
进行 设计 时 ， 尽 可 能 多 地 设计 与 儿童 座 椅 相 关 的 问题 。 

为 了 减少 正面 磁 撞 中 造成 损伤 的 风险 ， 儿 董 座 椅 必 须 置 于 后 排 座 椅 上 ， 显 然 应 
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图 6-197 第 三 个 连接 点 的 位 置 


该 除去 后 排 座 椅 不 存在 的 特殊 情况 〈 例 如 属 竹 车 ) 。 





如 条 位 于 前 排 座 椅 ， 则 儿童 座 椅 必 须 安 净 在 规定 位 置 。 如 朱 有 安全 气 赛 ， 则 必 
须 关 财 ， 以 避免 气 宫 展开 过 程 中 对 儿童 造成 伤害 。 

得 出 结论 : 固定 儿童 座 椅 的 安全 带 必 须 足 够 长 ， 它 必须 可 以 包 绕 和 约束 婴儿 座 
柄 ,这 一 点 是 非常 必要 的 。 为 了 验证 这 一 点 ,使 用 法 规 规定 的 儿童 座 椅 的 原型 
〈 称 为 外 廓 ) ， 如 图 6-198 所 示 。 














图 6-198 儿童 座 椅 原型 


6.6 ”空调 系统 


在 汽车 工业 发 展 的 初期 空调 系统 (或 更 准确 地 说 只 是 简单 的 供暖 设备 ) 并 
不 是 汽车 设计 师 主 要 考虑 的 问题 。 实 际 上 ， 早 期 汽车 上 的 乘客 在 面 对 上 自然 条 件 时 与 
坐 在 马车 上 并 无 二 致 ， 在 冬天 一 般 也 得 用 毯子 来 保暖。 

时 期 有 一 种 供暖 加 热 系统 是 利用 发 动机 的 热量 ， 也 就 是 将 用 于 发 动机 冷却 的 风 
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引入 乘员 舱 ， 但 这 会 产生 令 人 厌恶 的 气味 。 这 种 空调 系统 逐步 得 到 改进 ， 并 且 在 以 
后 的 几 十 年 中 在 空气 冷却 式 发 动机 的 汽车 上 继续 使 用 。 

有 的 空调 系统 试图 使 用 汽车 尾气 所 产生 的 热量 ， 然 而 决定 性 的 转变 却 是 在 加 热 
大 9| 和 人 汽车 之 后 才 发 生 。 
6.6.1 暖气 











在 20 世纪 四 五 十 年 代 初 ， 使 用 冷却 液 冷 部 发 动机 时 所 吸收 的 热量 来 加 热 驾驶 
室 的 车 用 加 热 系 统 首 移 使 用 在 量 产 车 上 。 这 套 系 统 包 括 一 组 位 于 芍 驶 室 中 的 热 交 换 
船 〈 散 热 需 ) 。 在 散热 硕 中 ,来 自发 动机 冷却 系统 的 热 液体 在 其 中 流动 。 如 果 一 部 
分 空气 通过 散热 从 ， 那 么 这 部 分 空气 就 会 被 加 热 并 可 用 来 加 热 苞 驶 室 ， 这 就 是 加 热 
和 俘 的 工作 原理 。 














图 6- 199 所 示 的 加 热天 或 加 热 炉 通 笛 位 于 防火 增 和 仪表 板 之 间 ， 包 括 : 
。 艇 热 骨 。 

。 空气 分 配 风机 。 

。 外 元 和 空气 分 配 船 。 


。 控制 胡 。 





图 6-199 ”加 热 炉 
1 一 进 气 风 户 ”2 一 轰 门 和 除 钉 出 口 3 一 产 板 和 通风 了 筷 出 口 4 一 盖 板 和 通风 出 口 5 一 排水 冷凝 筷 
6 一 空气 混合 板 7 一 微粒 过 滤 右 ”8 一 散热 器 ”9 一 外 充 
1. 散热 器 
由 于 热量 是 从 散热 器 中 发 出 并 被 引入 驾驶 室 ， 热 交换 需 就 成 为 加 热 磊 的 核心 。 
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散热 从 包括 : 

。 圆 管 和 平板 散热 片 。 

。 平流 散热 肯 。 

圆 管 和 平板 散热 请 式 的 解决 方案 所 对 应 的 基本 方法 ， 可 被 应 用 于 所 有 的 空调 热 
交换 苍 〈 图 6-200 和 图 6-201) 。 管 道 和 散热 片 由 铀 或 铝 制 成 。 来 目 冷 部 系统 的 热 
液 通过 输入 管 (1) 进入 系统 ， 之 后 流 过 管 考 (5) 然后 从 输出 管 (2) 流出 。 空 
气 (6) 被 加 热 后 垂直 输送 到 散热 部 中 ， 并 通过 散热 片 (3) 和 管道 (5) 加 热 驾 
驶 室 。 





Pee 





图 6-200 带 管 道 和 散热 片 的 冷凝 霹 
1 一 输入 管 2 一 输出 管 3、4 一 平板 散热 片 ”5 一 管道 6 一 空气 





改进 之 后 的 一 种 平行 流 的 方案 是 使 用 一 块 能 够 减少 正面 和 换 热 面 的 面积 之 比 的 
非常 平坦 的 铝 管 。 一 系列 能 够 提高 空气 之 间 热 交换 效率 的 特殊 形状 的 铝 制 平板 散热 
片 被 安放 于 这 些 管道 之 间 。 管 道 被 交配 在 一 个 铝 制 集 热 需 和 小 散热 偶 上 。 在 过 去 ， 
管道 使 用 增强 聚 酰胺 玻璃 材料 注射 成 型 ， 而 现在 管道 大 多 使 用 铝 材 。 为 了 增加 这 种 
热 交 换 做 的 效 末 ， 会 在 集 热 肯 上 使 用 分 离 化 ， 使 得 热 液 能 够 在 管道 中 多 次 流动 : 这 
也 是 平行 流 这 一 叫 法 的 由 来 (更 多 细 方 见 图 6-201 和 图 6-202)。 








2 
4 一 4 
1 J (Evy TAA TAT AA Ti 一 
> 3 
4 
图 6-201 平行 流散 热 器 解决 方案 
1 一 加 热 液 ”2 一 管 ”3 一 市 办 平板 散热 片 ”4 一 分 水 需 5 一 热 空 气 
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图 6-202 平流 式 加 热 右 


这 种 布置 能 使 热 交换 器 在 同等 尺寸 上 具有 更 好 的 性 能 ， 尽 管 这 种 方案 成 本 较 

















高 ， 但 相 比 于 使 用 圆 管 和 平板 散热 片 的 解决 方案 ， 这 种 方法 能 获得 比 前 者 高 40% ~ 
45% 的 换 热 效率 。 与 此 同时 ， 这 种 方案 在 利用 平行 流 获得 相同 性 能 的 同时 ， 可 以 减 
小 整体 尺寸 和 质量 。 

常用 的 安装 散热 器 ， 部 件 的 技术 有 : 

。 脱 胀 ， 多 用 于 圆 管 和 平板 式 散 热 片 。 

。 针 焊 ， 多 用 于 圆 管 和 有 导 流 板 的 散热 片 。 

膨胀 是 一 个 机 械 过 程 ， 通 过 在 散热 片上 扩大 管道 的 内 孔 使 得 管道 和 散热 片 在 机 
械 组 织 上 成 为 一 体 。 这 种 介入 式 的 变化 通过 塑性 变形 完成 。 这 种 组 装 过 程 在 以 前 被 
广泛 使 用 在 具有 管道 和 散热 片 结构 的 多 种 不 同类 型 的 换 热 器 的 制造 工艺 中 。 

真空 针 焊 也 可 在 可 控 的 条 件 下 进行 ， 这 可 以 达到 很 好 的 机 械 装配 性 能 ， 并 能 实 
现 底 座 、 集 热 器 和 管道 之 间 良 好 的 配合 。 在 这 种 工艺 下 底座 必须 由 铝 制 成 。 真 空 镍 
焊 这 个 概念 很 早 就 被 提出 来 ， 但 是 在 可 控 条 件 下 进行 钙 焊 为 连续 焊接 提供 了 一 个 很 
重要 的 解决 方法 ， 这 尤其 适应 大 批量 生产 。 

为 了 调节 离开 散热 器 的 空气 温度 ， 从 而 调节 驾驶 室 的 温度 ， 散 热 絮 需要 一 个 可 
以 使 来 自发 动机 冷却 系统 的 热 液 以 不 同 流量 流动 的 立 门 。 今 天 ， 这 种 技术 并 不 被 广 
泛 使 用 。 如 今 不 使 用 阀门 调节 温度 的 散热 器 在 使 用 中 占 主导 地 位 ， 来 自 冷却 系统 的 
热 液 总 是 通过 散热 器 ， 而 温度 调节 是 通过 混合 冷 空气 来 完成 的 。 

2. 风机 

电动 风机 的 作用 是 从 外 部 吸入 空气 ， 并 将 其 通过 风机 所 在 位 置 的 一 个 蜗 道 引 疝 
散热 需 。 

过 去 的 电动 风机 多 为 轴 向 式 ， 而 现今 则 为 离心 式 ， 尤 其 是 因为 现今 电动 风机 位 
于 驾驶 室内 。 为 了 控制 它 发 出 的 噪声 ， 需 要 仔细 地 研究 风机 的 设计 。 男 一 个 非常 重 
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要 的 方面 是 其 耗 电量 ; 事实 上 ， 从 汽车 电能 平衡 和 整体 效能 上 说 ， 风 机 是 一 个 非常 
重要 的 部 件 ， 这 在 非常 炎热 或 寄 冷 、 需 要 风机 频繁 局 停 使 用 的 情况 下 尤为 重要 。 
出 于 这 种 原因 ， 为 了 在 进行 进 风 和 无 声 操 作 时 达到 最 低 的 能 量 消耗 的 效 末 ， 叶 
轮 叶 户 和 外 用 在 设计 时 需要 很 高 的 精度 。 
图 6-203 所 示 为 围绕 叶 乒 的 气流 的 计算 结果 ， 从 中 可 观察 沿 风机 轴 的 速度 分 
配 。 非 均匀 的 结果 是 由 中 心 部 分 的 凸 起 造成 的 ， 这 部 分 通常 用 于 安 滩 电动 机 。 为 了 
冷却 电动 机 ， 用 于 冷却 的 泄漏 流量 是 从 蜗 道 的 较 低 的 位 置 获得 的 。 
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图 6-203 ”设计 过 程 中 使 用 流体 统 力 学 模拟 风机 的 例子 


风机 设计 比较 关键 的 部 分 在 于 设计 叶片 则 的 气流 截面 形状 。 在 正常 运行 时 避免 
产生 导致 噪声 的 旋涡 是 很 重要 的 。 

为 离心 式 风机 所 设计 的 被 称 为 “ 蜗 道 ”的 外 序 有 助 于 确定 系统 的 整体 性 能 。 
蜗 道 最 关键 的 部 分 在 于 其 蜡 端 。 益 器 是 离开 风机 的 气流 和 离开 蜗 道 的 气流 发 生 分 离 
的 位 置 ， 需 要 特别 注意 其 圆 角 半径 ， 因 为 在 这 里 可 以 产生 旋 沉 (图 6-204)。 
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图 6-204 ”流体 动力 学 计算 模型 。 在 蜗 道 设计 时 使 用 ， 尤 其 是 蜡 端 
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3. 外 过 和 分 配器 

外 学 (图 6-199) 由 于 装配 上 的 原因 是 由 儿 个 不 同 的 部 分 组 成 的 。 它 是 由 包含 
矿物 质 (滑石 ) 元 素 的 聚 丙 烯 材 料 注 射 而 成 。 这 种 选材 是 出 于 其 价格 低廉 的 考虑 ， 
并 且 这 部 分 结构 对 于 外 观 和 特殊 的 韧性 并 没有 要 求 。 然 而 ， 为 了 确保 正确 的 配合 ， 
从 而 使 得 不 同 部 位 之 间 不 出 现 空气 泄漏 的 问题 ， 其 良好 的 尺寸 稳定 性 是 必要 的 。 

为 了 提高 尺寸 稳定 性 并 因此 增强 气 密 性 ， 大 多 数 复杂 的 外 充当 使 用 一 种 特殊 的 
高 结 品 的 聚 丙 烯 材料 。 这 种 材料 也 可 减轻 重量 ， 因 为 它 具 有 良好 的 力学 性 能 并 以 此 
可 以 减 小 壁 厚 。 

连接 或 与 外 学 集 成 在 一 起 的 是 空气 分 配子 系统 ， 一 扇 小 的 门 组 件 可 以 保障 气流 
得 以 通过 驾驶 台 (图 6-119)， 这 一 点 将 在 之 后 的 革 广 进行 描述 。 


6.6.2 控制 怖 
通过 图 6-205 所 示 的 控制 仑 部 分 ， 罗 乘 人 员 可 以 进行 如 下 功能 的 操控 : 





























图 6-205 ”加 热带 或 空调 手动 控制 组 件 〈 空 调 开 关 位 于 其 上 ) 





e 空气 
。 进 气 或 再 循环 。 
。 空气 流量 调节 。 
特别 是 对 于 加 热 亏 来 说 ， 因 为 它 主 要 通过 机 械 结 构 来 进行 操作 ， 欣 制 套 就 为 加 
热 需 提供 了 控制 功能 。 欣 制 硕 与 各 组 件 之 间 的 联系 是 通过 复杂 的 金属 线 来 实现 的 。 
通常 温度 的 控制 是 机 械 式 的 ; 加 热 模 组 内 部 的 工作 状况 可 以 根据 散热 妖 是 否 有 
准 门 而 变化 。 如 果 有 ， 它 就 会 控制 国门 关闭 或 开店。 如 果 没 有 ， 温 热 的 液体 就 会 一 
直通 过 散热 硕 〈 图 6-199) 。 在 换 热 硕 之 前 有 一 个 或 多 个 小 门 位 于 可 以 允许 全 部 气 
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流通 过 散热 种 〈 最 大 加 热情 况 下 ) 或 完全 避免 气流 通过 散热 内 (不 提供 供 暧 ) 的 
人 

相反 ， 在 中 间 人 位置， 空气 通过 一 个 既 可 以 穿 过 散热 带 又 可 以 避免 经 过 散热 天 的 
备用 通道 ， 这 两 股 气流 在 散热 人 项 上方 汇 聚 在 一 起 。 用 这 种 方法 就 获得 了 一 种 中 间 温 
度 ， 这 个 温度 取决 于 两 股 气体 在 混合 门 的 何 处 汇聚 在 一 起 。 

与 之 相对 应 的 是 ， 温 度 控 制 在 混合 门 处 进行 。 当 冷 空 气 和 热 空 气 在 散热 名 之 下 
混合 时 ， 温 度 就 由 空气 混合 的 方式 决定 。 

空气 分 配 控 制 通 第 由 机 械 结构 控制 完成 。 通 过 这 种 机 械 宜 置 ， 芍 洋人 员 束 可 以 
通过 不 同 的 空气 量 组 合 方式 来 选择 目 己 所 需要 的 空气 分 配 量 。 

进 气 控制 可 以 通过 使 用 外 部 的 小 门 的 开 财 来 完成 。 例 如 在 隧 直 中 ， 它 可 以 避免 
外 部 污染 物 进 入 驾驶 室 。 

在 今天 这 种 方式 已 被 吹风 功能 所 取代 。 这 种 功能 可 以 使 进 气 功能 关闭 的 同时 开 
局 敬 驶 室内 部 进 气 过 程 ， 这 样 就 可 以 使 风 导 从 获 驶 室内 部 进 气 ， 而 不 是 从 外 部 
wt 

气流 的 控制 是 电气 式 的 ， 这 也 是 唯一 不 用 机 械 结构 控制 的 控制 过 程 ， 可 实现 吹 
风机 的 控制 和 转速 的 管理 。 这 通常 是 四 速 的 不 连续 过 程 ， 可 以 使 气流 不 受 和 车 速 的 影 
啊 ， 达 到 最 大 的 流量 。 

气流 管理 不 仪 使 得 减少 切 驶 室 预 热 时 间 成 为 可 能 ， 也 使 得 它 为 减少 前 风 窗 玻 璃 
和 侧 玻璃 结 霜 时 间 提 供 了 一 个 不 可 缺少 的 控制 过 程 。 这 些 方 面 是 由 认证 规则 来 确 
定 的 。 

此 外 ， 当 立 门 完全 关闭 或 没有 混合 气流 时 ， 电 动机 可 以 以 更 高 的 转速 转动 ， 以 
为 驾驶 室 降 温 。 


6.6.3 空调 


历史 上 空调 在 汽车 领域 的 首次 使 用 开始 于 1954 年 ， 这 时 美国 大 批量 生产 的 汽 
车 上 出 现 了 第 一 球 与 区 驶 室 供暖 系统 相 结 合 的 夏季 降温 系统 。 

从 那 时 起 ， 空 调 系统 的 安 猴 率 经 历 了 一 个 快速 发 展 的 阶段 ， 这 也 成 为 当时 大 多 
数 出 售 的 汽车 的 一 大 亮点 。 然 而 值得 关注 的 是 ， 在 20 世纪 90 年 代 以 前 ， 与 全 套 空 
调 系统 不 同 的 是 ， 那 时 应 用 在 汽车 上 的 空调 只 有 制冷 系统 ; 这 种 系统 设计 出 来 是 为 
本 在 一 年 中 最 热 的 时 候 为 汽车 提供 制冷 功能 。 它 并 不 能 进行 环境 温度 的 控制 ， 只 能 
改变 进入 轨 驶 室 气 流 。 

随后 ， 真 正 的 成 功 和 市 场 的 突破 在 于 ， 和 车 用 空调 系统 已 经 发 展 到 能 够 使 得 该 系 
统 有 能 力 来 管理 和 控制 敬 驶 室 的 温度 。 事 实 上 , 今天 的 空调 系统 可 以 做 到 不 论 外 界 
环境 如 何 ， 均 能 够 对 车 内 环境 温度 和 湿度 进行 调 市 。 

如 图 6-206 所 示 ， 在 1965 年 欧洲 只 有 少量 汽车 装备 了 空调 系统 。 在 20 世纪 80 
年 代 初 ， 美 国 和 日 本 售卖 的 疙 备 有 空调 系统 的 汽车 所 占 的 比例 超过 了 80% ， 而 同 


481 




























































































9 @ @ 汽车 车 身 设计 (上 卷 ) 
期 欧洲 这 一 比例 却 低 于 20% 。 从 那 时 起 ， 市 场 就 在 不 断 成 长 之 中 ， 并 且 到 了 2000 
年 这 一 比例 就 超过 了 60% 。 这 一 增长 主要 集中 在 中 端 车 型 上 。 事 实 上 在 20 世纪 90 
年 代 初 期 ， 欧 洲 高 端 车 装备 空调 的 比例 就 几乎 达到 了 100% 。 











比例 (0%) 





1965 1975 1985 1995 2005 年 


图 6-206 空调 系统 在 不 同 国家 汽车 市 场 上 所 占 比 例 的 变化 情况 


自 20 世纪 90 年 代 初 期 以 来 ， 对 进入 敬 驶 室 的 空气 进行 过 滤 和 上 自动 环境 控制 获 
得 了 广泛 关注 ， 这 二 者 结合 的 空调 系统 开始 由 高 端 车 癌 低 端 车 转移 ， 并 且 已 经 成 为 
空调 系统 的 基本 配置 。 到 2005 年 ， 在 空调 车 上 装备 空气 过 滤 带 的 比例 就 已 达到 
了 1009% 。 

在 20 世纪 90 年 代 末 ， 自 动 空调 系统 也 开始 安装 在 低 端 车 型 上 ; 今天 ， 对 于 也 
型 车 来 说 这 一 比例 已 经 达到 了 约 60% ; 对 于 C 型 车 大 约 是 80% ; 对 于 DD 型 车 也 已 
经 超过 了 90% ; 对 于 更 高 端的 车 型 ， 也 早已 达到 100% 的 比例 。 

加 热 顺 在 保持 轨 驶 室 环境 舒适 度 的 方面 做 出 了 重大 贡献 ， 其 中 最 值得 赞扬 的 地 
方 在 于 ， 即 使 在 低温 状况 下 ， 空 调 系统 已 经 能 够 拥有 保持 良好 的 环境 舒适 度 的 能 
力 ， 并 维持 环境 在 一 个 舒适 区 〈 见 下 卷 ) 中 。 事 实 上 ， 这 种 系统 已 能 够 做 到 不 论 
外 界 环 境 如 何 ， 都 能 调节 驾驶 室 的 温度 和 湿度 。 

舒适 的 环境 能 够 减少 人 的 驾驶 疫 芳 ， 并 因此 提高 区 驶 员 的 注意 力 以 提高 安全 
性 ; 此 外 ， 从 外 部 吸入 的 可 控 温 度 和 低 湿 度 的 空气 有 助 于 玻璃 的 快速 除 雾 ， 这 有 助 
于 提高 驾驶 时 的 能 见 度 ， 也 相应 提高 了 车 辆 在 行驶 时 的 主动 安全 性 能 。 

为 了 将 空气 从 加 热 组 件 引 向 空调 系统 ， 就 需要 在 车 辆 上 安装 一 套 制 冷 系统 来 干 
燥 和 冷却 经 过 处 理 之 后 的 空气 ， 以 去 除 水 分 。 

1. 制冷 系统 

在 制冷 剂 的 热力 循环 中 的 制冷 系统 的 主要 组 成 部 分 (图 6-207 ) : 

。 蒸发 器 (1) 。 

。 压缩 机 (2) 。 

。 冷凝 希 (3 ) 。 
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处 理 过 的 空气 


图 6-207 循环 制冷 方案 的 主要 组 成 部 分 。A 区 制冷 循环 : 高 温 高 压 。 
B 区 制冷 循环 : 低温 低压 。A 路 参数 : p = 2.5bar, 1 = -4.6C; B 路 参 
数 : p=2.5bar, 1= -4.6% ; C 路 参数 : p =20bar， t=105%C ;DD 路 参数 : 
p=20bar, t=52°C 


。 脱 胀 出 (4)。 

这 些 组 成 部 分 由 管道 (5) 连接 。 

(1) 制冷 工作 循环 

现今 在 汽车 上 最 稼 使 用 的 空调 制冷 剂 是 R134a。 直 到 几 年 前 ,一 种 根据 不 同 生 
产 广 家 命名 的 主要 成 分 是 氟 利 兄 - 12 〈 二 所 二 氟 甲 烷 CCbpF> ) 配方 的 制冷 剂 R12 
仍然 在 被 使 用 。 因 为 这 种 产品 中 含有 的 氧 元 系 〈Cbp ) 归属 于 氟 氯 化合物 〈CFC ) 
的 组 ， 而 这 种 类 型 的 产品 是 造成 具 氧 〈03 ) 层 空 洞 的 元 凶 之 一 。 

因为 如 今 氟 氧化 合 物 类 制冷 剂 已 不 再 被 使 用 ， 许 多 与 其 具有 相同 性 能 但 不 含 氧 
元 系 的 可 督 代 制 冷 剂 被 开发 出 来 ， 因 此 制冷 剂 对 昊 氧 层 的 破坏 就 小 多 了 。 尤 其 是 取 
代 R12 的 R134a 制冷 剂 ， 其 主要 成 分 为 CH,FCF3 (1，1，2 - 扬 乙 烧 ) ， 得 到 了 广 
泛 应 用 。 

然而 从 2011 年 起 ， 这 种 制冷 剂 被 发 现 对 温室 效应 有 作用 ， 也 必须 被 取代 ， 这 
点 将 在 以 后 进行 讨论 。 

通过 对 R134a 研究 并 测试 其 中 所 含 成 分 的 关键 特性 ， 不 难 理解 这 种 液体 的 特 
性 特别 适合 于 用 作 制 冷 剂 的 原因 (图 6-208 ) : 
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图 6-208 ”R134a 制冷 剂 压力 -温度 曲线 。 曲 线 将 蒸汽 从 液 相 区 分 开 


。 低 沸点 ， 在 海平 面 (lbar) 压力 环境 下 其 沸点 为 -26.1C (Rl2 为 
-29.8Y ) ， 这 有 助 于 冷却 在 其 中 流 过 的 更 高 温度 的 空气 。 

。 局 冷 疾 温 度 ， 在 大 约 15bar 的 压强 下 ， 有 助 于 累积 的 热量 回 冷 疾 带 外 部 
扩散 。 

。 局 汽 化 和 冷 癣 湾 热 伸 ， 允 许 在 不 同 温度 、 压 力 下 进行 蝇 热 量 的 交换 ( 潜 热 
是 指 为 了 改变 当前 状态 ， 必 须 提 供 的 或 从 单位 物质 中 吸收 的 热量 值 ) 。 

在 制冷 循环 中 使 用 低压 有 助 于 减轻 热 交 换 帮 ( 冷 九 融 和 区 发 融 ) 整体 质量 ; 
较 高 的 淤 热 值 有 助 于 提高 单位 质量 制冷 剂 的 换 热 能 力 ， 这 种 减 小 所 需 制冷 液 总 量 的 
做 法 降低 了 系统 的 成 本 。 

在 这 一 点 上 ， 根 据 图 6-207 A 部 分 开始 的 结构 上 来 看 ， 测 试制 冷 循环 中 制冷 液 
的 工作 状 次 是 很 有 必要 的 。 

第 一 个 使 用 制冷 剂 的 部 件 是 蒸发 占 ， 蒸 发 带 位 于 敬 驶 室内 。 当 它 和 加 热 林 集成 
之 后 就 成 了 空调 组 ; 在 下 面 将 使 用 HVAC ( 采 暧 通风 空调 ) 来 描述 这 种 朔 置 。 

因为 兹 发 种 的 作用 是 从 驾驶 室 中 吸收 热量 ， 所 以 兹 发 囊 的 平均 壁 温 应 当 低 于 被 
冷却 空气 的 温度 。 

为 了 降低 驾驶 室 的 温度 ， 必 须 使 用 下 列 两 种 方式 中 的 一 种 : 

。 从 外 界 将 经 过 花 发 带 冷 却 的 新 句 空 气 吸 入 轨 驶 室 。 如 打 用 这 种 做 法 ， 则 节 
内 原 有 的 较 高 温度 的 空气 会 被 从 特殊 通道 中 排出 。 

。 蒜 发 融 吸 收 车 内 空气 降温 后 绸 排 回 车 内 。 

当 外 部 温度 较 遍 时 ， 一 般 第 二 种 方法 会 更 好 一 些 。 因 为 当 外 部 温度 很 高 时 ， 通 
过 车 内 空气 循环 可 达到 更 快速 降低 车 内 温度 的 效 灯 。 
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出 于 这 种 原因 ， 在 这 样 的 气候 条 件 下 ， 目 动 空调 系统 将 循环 车 内 空气 ; 当 气 候 
正常 时 ,使 用 外 部 空气 。 

制冷 液 通过 蒸发 硕 吸 收 车 内 热量 ， 在 同等 温度 和 压力 下 由 液态 转变 为 气态 。 在 
这 种 恒定 温度 和 压力 下 转变 目 映 状态 所 知 的 热量 叫做 潜 热 。 

在 B 部 分 ， 蒜 发 希 出 口 处 ， 制 冷 剂 具有 大 致 相同 的 内 能 和 压力 ， 但 已 经 吸收 
了 来 目 节 驶 室 空 气 的 热量 ， 或 要 被 吸入 轨 驶 室 的 外 界 空气 的 热量 。 

因为 制冷 循环 是 一 个 闭环 循环 ， 制 冷 液 必须 在 A 部 分 具有 相同 的 性 能 。 为 了 
达到 这 种 状态 ， 必 须 向 外 界 散 热 ， 然 而 外 界 温度 比 制冷 液 温度 高 。 因 此 ， 为 了 能 够 
使 得 热量 交换 目 发 地 进行 ， 制 冷 剂 的 温度 就 必须 提高 到 比 外 界 温度 高 的 水 平 ， 这 就 
需要 压缩 机 起 作用 了 。 压 缩 机 从 蒸发 硕 的 出 口 吸收 燕 汽 , 在 5 部 分 将 液体 压缩 ， 
并 在 更 高 的 温度 和 压力 下 转变 其 状态 。 压 缩 机 也 在 制冷 循环 中 循环 制冷 剂 。 

在 这 种 状态 下 ， 制 冷 液 就 可 进入 二 次 换 热 系统 : 冷凝 胡 能 够 转化 在 燕 发 天 中 积 
崇 的 热量 和 压缩 机 中 的 转化 热 。 在 这 个 阶段 流体 的 压力 是 恒定 的 ， 而 温度 只 在 冷凝 
阶段 是 恒定 的 。 事 实 上 ， 通 常 进入 冷凝 硕 的 流体 是 过 热 的 ， 只 有 在 出 口 处 才 被 冷 
却 。 冷 族 压 力 和 温度 在 使 茶 汽 变 为 液态 的 过 程 中 保持 不 变 。 这 个 转变 旦 通过 将 冷 族 
潜 热 转移 到 冷凝 空气 中 完成 的 。 这 个 制冷 循环 的 特殊 之 处 将 在 下 卷 中 再 次 提 及 。 

为 了 将 制冷 液 还 原 到 A 部 分 的 状态 下 ， 必 须 使 其 通过 一 个 包含 罕 管 和 可 变 / 
定 的 用 以 彻底 减 压 降温 的 膀 胀 交 置 。 其 结果 就 是 ， 产 生 液 气 二 相 混合 〈 液 相 品 大 
部 分 ) 物质 。 

除了 先前 已 经 阐明 的 制冷 成 分 外 ， 系 统 还 使 用 脱水 过 滤 瘟 。 过 滤 侣 通 肖 位 于 冷 
凝 基 和 膨胀 闪 之 间 ， 以 吸收 所 有 来 自 循 环 的 外 部 水 汽 。 在 压缩 机 中 不 可 压缩 的 液体 
(水 ) 可 能 会 导致 系统 朋 洗 。 金 属 丝 过 泪 融 滤 出 工作 残留 物 及 可 能 进入 系统 的 外 部 
物体 。 过 滤 如 也 可 用 作 莫 能 妖 ， 这 项 功能 对 于 补偿 由 热力 学 液体 引起 的 制冷 剂 流量 
的 变化 是 很 重要 的 。 

(2) 制冷 系统 主要 组 成 部 分 

在 测试 了 制冷 循环 和 使 其 工作 的 系统 并 考虑 了 制冷 剂 的 问题 之 后 ， 就 可 以 分 析 
制冷 系统 的 主要 组 成 成 分 了 ， 组 成 部 件 如 下 : 

。 粥 发 从 。 
压 盎 机 。 
。 冷凝 砷 。 
过 涯 从。 
膀 胀 阅 。 
。 管道 和 连接 件 。 
2. 蒸发 器 
正如 早已 提 及 的 ， 雍 发 带 的 主要 功能 是 吸收 进入 车 内 的 空气 或 区 驶 台 本 里 所 含 
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。 平板 和 有 导 流 板 的 散热 片 。 
过 去 多 使 用 圆 管 和 平板 散热 片 解决 散热 副 问 题 ， 如 今 这 种 做 法 已 经 被 使 用 平板 
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3. 压缩 机 

从 在 系统 中 的 功能 、 可 靠 性 以 及 花费 等 方面 来 看 ， 压 缩 机 是 制冷 循环 中 最 重要 
的 组 成 部 分 之 一 。 

正如 前 面 阐释 的 一 样 ， 压 缩 机 有 如 下 功能 : 

。 使 内 部 循环 得 以 进行 。 

。 为 使 制冷 气体 在 低温 低压 下 离开 蒸发 右 ， 增 加 其 压力 和 温度 。 

压缩 机 的 主要 组 成 如 下 : 

。 外 壳 ， 集 成 大 量 的 组 件 ， 天 合 安装 在 发 动机 上 文 架 。 

。 能 使 流体 被 压缩 的 内 部 机 制 。 
单 呵 阀 系 统 ， 能 吸入 和 输送 制冷 液 。 
连接 件 ， 辆 管 (通常 为 外 学 的 一 部 分 )。 

。 市 轮 和 离合 器 组 ， 带 动 内 部 机 构 运 行 。 

。 润滑 油 。 

压缩 机 可 按照 所 采用 的 解决 方 条 和 功能 原则 进行 如 下 分 类 : 

。 能 源 类 型 : 热能 型 带 传动 或 电动 式 。 

。 流体 压缩 的 内 部 运动 学 机 制 : 轴 辐 活塞 式 ， 旋 转 叶 片 式 ， 螺 放 叶 片 式 。 

。 排 量 是 否 可 变 : 固定 排 量 式 ， 由 内 部 或 外 部 控制 的 可 变 排 量 式 。 

压缩 机 最 开始 都 是 固定 排 量 式 ， 从 20 世纪 80 年 代 开 始 ， 可 变 排 量 式 压缩 机 开 
始 在 市 场 上 出 现 。 

可 变 排 量 式 压缩 机 应 用 的 主要 目的 就 是 提高 汽车 的 可 驾驶 性 能 ， 尤 其 是 当空 i) 
系统 工作 时 或 车 辆 正在 加 速 时 的 驾驶 性 能 。 

固定 排 量 式 压缩 机 只 用 于 不 连续 的 驾驶 过 程 (例如 采用 电磁 离合 颖 时 )。 出 于 
这 种 原因 ， 在 其 工作 期 间 ， 会 有 一 个 影响 车 辆 加 速 性 能 的 转 和 矩 急剧 减 小 的 效应 。 

可 变 排 量 式 压缩 机 的 市 场 增长 率 是 持续 增长 的 。 但 这 种 趋势 被 其 高 成 本 给 拖 慢 
了 ， 其 高 成 本 主要 是 由 其 所 需 的 元 件数 量 大 、 结 构 复 杂 所 造成 的 。 这 当然 也 有 市 场 
对 于 这 种 第 一 次 出 现 的 解决 方案 的 负担 能 力 不 足 的 因素 。 如 今 ， 可 变 排 量 式 压缩 机 
在 市 场 上 占有 90% 的 份额 。 

在 欧洲 市 场 ， 固 定 排 量 式 压缩 机 由 于 其 低 成 本 而 主要 应 用 在 低 问 车 型 上 。 在 新 
兴国 家 ， 这 种 压缩 机 也 是 被 广泛 使 用 的 。 

在 后 面 只 讨论 汽车 市 场 上 使 用 较为 广泛 的 几 种 压缩 机 。 

(1) 固定 排 量 式 轴 流 压缩 机 

这 是 种 通常 拥有 5 个 、7 个 或 10 个 活塞 的 多 活塞 压缩 机 。 选 用 的 活塞 数目 是 
根据 由 曲柄 压力 脉动 和 惯性 力 引 起 的 转 矩 波动 来 确定 的 。 

图 6-211 所 示 为 典型 的 固定 排 量 式 轴 流 压缩 机 轴 上 的 一 部 分 及 单 作 用 活塞 。 

往复 运动 的 活塞 (4) 被 相对 于 旋转 轴 倾 和 斜 的 平板 制 成 的 凸轮 所 驱动 。 这 个 平 
板 与 传动 轴 (1) 相连 ; 平板 有 一 个 带 有 球 接头 的 法 兰 。 法 兰 可 绕 平 板 旋 转 还 可 改 
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图 6-211 固定 排 量 轴 旋 转 式 压缩 机 (摆动 式 ) 
1 一 轴 2 一 凸轮 转子 3 一 杆 控 制 法 兰 、4 一 活塞 5 一 传动 齿轮 (固定 锥 齿轮 ) 6 一 深 针 轴承 
7 一 组 合式 吸 / 排 气 闪 ”8 一 阀 板 9 一 密封 气缸 盖 10 一 气缸 盖 ”11 一 前 盖 与 驱动 轮 载 12 一 盖 与 车 体 之 间 的 
方形 截面 的 0 形 密 封 圈 热 片 ”13 一 压缩 机 体 14 一 机 油 进 / 排 放 气 帽 ”15 一 加 油嘴 ”16 一 辅助 阀 


变 倾角 。 倾 角 和 活塞 的 行程 由 凸轮 确定 。 6 1 > 7 
旋转 是 由 固定 锥 齿轮 (5) 限制 。 为 使 凸 \ | 区 
轮 (2) 和 法 兰 (3) 相对 转动 ， 在 其 中 
插入 了 轴 向 轴承 。 ; 
采用 双 作 用 活塞 的 基本 固定 排 量 式 [Ml se、 用 NSS 
届 流 压缩 机 在 活塞 操作 中 有 重要 的 结构 = 
变化 。 从 图 6-212 可 以 观察 到 在 约束 活 、 
塞 上 没有 使 用 杆 件 。 斜 板 (3) 驱动 活 
寨 (1) 往复 运动 ， 只 将 一 个 特制 的 滑 
块 (2) 用 球形 接头 插 在 活塞 上 。 考 虑 
到 相同 整体 尺寸 下 的 简单 效果 压缩 机 ， 
这 种 方式 允许 在 许可 范围 内 的 最 大 流量 





Ni 
| 








持续 增加 。 图 6-212 ”固定 排 量 式 往复 轴 流 压缩 机 
(2) 旋转 叶片 式 压缩 机 (倾斜 转盘 式 ) ， 双 作用 活塞 


1 一 单 作 用 活塞 ”2 一 滑 块 ”3 一 斜 板 4 一 饶 后 体 


该 型 压缩 机 的 工作 方式 如 图 6-213 所 5 一 轴 6 一 后 盖 7 一 前 善 8 一 氏 前 体 


示 ， 也 可 用 作 固 定 排 量 式 压缩 机 。 在 有 是 
子 的 压缩 机 体 (1) 内 ， 有 一 个 柱状 腔 室 ， 在 这 个 腔 室 内 有 转子 (2)。 转 子 是 一 个 
比 位 于 内 部 的 定子 腔 下 径 略 小 的 圆柱 位。 定子 和 转 了 于 是 不 同 轴 的 ,但 两 轴 之 间 的 距 
离 等 于 定子 内 简 半 径 和 转子 半径 之 差 。 在 叶片 3) 内 就 得 到 一 系列 市 四 权 的 
空间 。 

在 转子 旋转 时 ， 由 于 离心 力 的 作用 叶 厂 会 回 外 运动， 这 样 就 会 形成 一 个 与 定子 











488 


6 车 身 内 做 @@e®。 


内 壁 接触 的 市 状 区 域 。 这 样 就 形成 了 一 系列 容积 周期 性 增加 和 减少 的 空间 。 体 积 增 
大 时 就 会 从 一 个 特殊 的 开口 (9) 吸入 液体 ， 由 于 转子 的 旋转 ,吸入 的 液体 随后 会 
被 压缩 然后 通过 排放 口 排出 。 

刚刚 描述 的 方式 只 能 作为 一 个 可 能 的 演变 的 概念 方案 。 几 6-214 所 示 为 一 种 内 
部 有 一 个 椭圆 形 截 面部 分 的 定子 和 圆柱 转子 的 解决 方案 。 转 子 的 直径 等 于 椭圆 的 短 
轴 大 小 ， 但 与 诈 转 轴 同 轴 。 用 这 种 方式 ， 在 考虑 到 相同 的 转速 时 ， 条 的 运行 频率 台 
会 提高 1 倍 。 由 于 平衡 了 转子 的 压力 分 布 ， 在 减少 振动 方面 就 更 有 优势 。 

2 


























图 6-213 旋转 叶片 式 压缩 机 图 6-214 市 有 椭圆 内 胁 的 叶片 式 压 缩 机 
1 一 压缩 机 体 2 一 转子 3 一 叶片 ”4 一 高 压 侧 5 一 排 液 效 1= 懂 管 2= 赴 于 3 二 叶 籽 
6 一 管道 连接 7 一 低压 侧 ”8 一 进 液 阀 9 一 管道 连接 4 一 转子 5 一 排 气 阀 


旋转 叶片 式 压缩 机 的 润滑 系统 (图 6-215)， 是 基于 进口 处 和 出 口 处 的 压力 差 
制造 的 。 这 种 压力 差 有 利于 润 清油 的 分 布 ， 无 论 哪里 需要 润 清油， 都 可 以 从 与 出 口 
压力 相同 的 集 油 腔 (a) 通过 油 道 到 达 该 处 。 

油 液 随后 被 输送 到 入 口 处 ， 并 且 在 使 用 分 离 化 (7) 与 制冷 剂 分 离 之 后 和 高 压 
制冷 剂 再 一 次 被 输送 到 收集 腔 。 旋 转 中 的 转 于 增加 了 转子 与 轴承 顶端 (d)、 叶 所 
和 定子 内 腔 (f) 的 密封 性 ， 这 对 于 提高 容积 效率 有 积极 的 作用 。 

油 液 分 离 胡 使 用 旋涡 分 离 俩 制造 《网 6-216) ， 油 液 通过 一 个 切 同 油 所 〈e) 进 
入 其 内 部 。 油 液 分 离 货 的 作用 是 产生 有 序 的 旋 冰 。 在 气相 中 润 清油 的 密度 比 制冷 剂 
更 饲 ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 它 们 被 送 回 排 油 管 。 在 这 里 ， 由 于 重力 的 关系 它们 回 下 
进入 阻 油 线 ， 然 后 进入 位 置 更 低 的 收集 腔 。 

这 种 液 气 分 离 系统 起 匈 只 被 应 用 在 固定 排 量 式 压缩 机 上 ， 但 如 今 也 被 应 用 在 可 
变 排 量 式 轴 流 压缩 机 上 。 这 样 即使 整合 之 后 的 设备 更 复杂 了 ， 也 能 确保 更 有 效 的 
开户 

(3) 螺 旗 叶片 式 压 迪 机 〈 调 旋 ) 

这 种 压缩 机 的 抽 油 元 件 是 由 具有 相同 形状 的 、 均 由 螺旋 形状 的 单 娘娘 请 制 成 的 
定子 和 转子 组 成 。 叶 片 沿 不 同 的 母线 接触 。 一 个 螺旋 的 旋转 是 相对 于 为 一 个 螺旋 进行 
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图 6-215 旋转 叶片 式 压 缩 机 润滑 系统 


2 一 定子 3 一 轴承 端 部 4 一 叶片 ”5 一 制 
a 一 集 油 腔 ”b 一 转子 轴承 销 


冷 剂 输入 连接 6 一 制冷 剂 出 口 连接 7 一 油分 离 需 
c 一 油封 ”d 一 


头 转 子 轴承 e 一 刀 


丸 片 基 座 ”全 定子 内 鹏 





图 6-216 油分 离 仑 组 成 


a 一 油 / 制 


冷 


令 剂 出 口 ”b 一 阻 油 线 


c 一 制冷 剂 出 口 〈 切 向 油 道 ) 


的 ， 这 就 形成 了 沿 转 子 中 心 容积 减少 的 情况 。 从 图 6-217 可 以 看 到 不 同 的 运动 阶段 。 





螺旋 压缩 机 的 优势 是 减少 振动 和 提高 容 入 


只 效率 。 夯 一 方面 ， 固 定 的 和 移动 的 曝 


诈 叶 片 的 制造 需要 特殊 的 设备 ， 并 且 由 于 产 格 的 太 才 公差 限制 ， 就 需要 非常 精密 的 
装配 系统 。 


里 然 
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(4) 可 变 排 量 式 轴 流 压缩 机 
有 许多 不 同 的 解决 方案 


4 


， 但 这 种 可 





变 排 量 式 压缩 机 是 目前 唯一 应 用 在 汽车 
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1 一 定 螺 旋 ”2 一 动 螺 旋 


上 的 压缩 机 。 

这 种 压缩 机 和 那些 固定 排 量 式 压缩 机 相 比 ， 根 本 不 同 在 于 其 吓 轮 在 一 定 角度 之 
间 可 以 连续 倾斜 。 这 样 就 可 使 排 量 从 最 小 值 (尽管 可 能 是 无 效 的 ， 凸 轮 或 旋转 台 
的 角度 可 以 从 0 一直 变化 到 90°) 一 下 变化 到 最 大 值 。 

排 量 的 调整 是 使 用 位 于 压缩 机 后 面 的 立 门 完成 的 ， 并且 由 其 进 气 门 的 压力 来 驱 
动 阅 门 (图 6-218)。 
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图 6-218 可 变 排 量 式 轴 流 压缩 机 
1 一 活塞 2 一 凸轮 3 一 立 





这 种 压缩 机 的 特点 如 网 6-219 的 曲线 所 示 ， 曲 线 代 表 位 移 的 最 大 值 。 可 以 看 
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出 ， 和 其 他 容积 式 机 械 一 样 ， 转 矩 只 随 角 速度 的 变化 轻微 波动， 而 动力 却 明 显 
增加 。 


二 
6000 
你 
时 


效率 (%0) ， 转 年 从 'm 
排放 温度 AC 


: : 0 
1000 2000 3000 4000 5000 6000 
压缩 机 转子 速度 (rmin) 


一 一 功率 (PYW 一 一 容积 效率 (ny ,%) 一 一 等 炉 效 率 (77; ,%) 
一 一 转 矩 (CYN:m 一 一 排放 温度 (7)/*C 


图 6-219 可 变 排 量 式 轴 流 压缩 机 的 特性 曲线 
系统 的 热 负 奏 能 力 的 减 小 会 导致 的 排 量 的 减 小 ， 并 且 初 始 条 件 被 重新 确立 。 


从 图 6-220 可 以 看 出 ,尽管 其 结构 复 杀 ， 但 是 可 变 排 量 式 压 缩 机 明显 是 轻便 小 
巧 的 。 








6 活塞 连续 6 活塞 连续 7 活塞 连续 
可 变 排 量 I | 可 变 排 量 中 可 变 排 量 工 


i 14mm 5 14mm 124mm mn 
| r/min) 


工作 速度 
持续 峰值 8000 r/min 8000 r/min 8000 r/min 8000 r/min 
过 渡 值 9200 r/min 9200 r/min 9200 r/min 9200 r/min 


图 6-220 ”可 变 排 量 式 轴 流 压缩 机 的 典型 参数 。 图 中 展示 的 功率 是 
冷凝 器 的 功率 而 不 是 吸收 的 机 械 功率 











如 图 6-221 所 示 ， 排 量 调节 阀 用 一 个 外 元 包 右 安装 在 传 感 疮 和 调整 效 置 所 在 的 
地 方 。 需 要 注意 的 是 ， 这 有 一 个 密封 的 弹性 胶 赛 〈2) 而 且 在 外 围 有 一 个 与 压缩 机 
气 卜 绾 相连 的 空 腔 。 这 种 结构 的 胶 早 允许 其 长 度 随 看 外 部 压力 的 变化 而 变化 。 这 
里 还 有 一 个 操作 手柄 ， 可 以 通过 手柄 底 端 的 藤 疗 形 结 构 去 调 市 锋 锋 X， 还 可 通过 弹 
个 (5) 的 弹力 挤 压 球 (4) 调 市 锋 颖 YY。 
该 阀 的 校准 具有 确定 能 使 系统 以 最 优 性 能 运行 的 平均 最 低压 力 值 的 功能 。 对 于 
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大 多 数 系 统 来 说 ， 选 择 低 压 的 平均 参考 值 是 与 校准 阀 的 1.5 ~2bar (150 ~200kPa) 


的 相对 压力 来 决定 的 。 

正如 已 经 阐明 的 ， 压 缩 机 的 排 
量 是 由 活塞 的 行程 决定 的 ; 这 个 行 
程 又 是 由 倾斜 平台 所 构成 的 凸轮 的 
倾角 所 决定 的 。 这 由 作用 在 活 窒 项 
部 的 压力 与 作用 力 在 活 窄 底 部 压 绒 
机 卡特 压力 的 反作用 的 共同 影响 所 
确定 (图 6-221)。 卡 特 内 部 压力 
有 通过 调节 浆 来 调 记 吸入 压力 的 
功能 。 

如 图 6-221 和 图 6-222 所 示 ， 
如 果 燕 发 莫 的 出 口 压力 和 压缩 机 的 
吸入 压力 在 校准 立 门 压力 值 之 上 ， 
或 是 胶 赛 (2) 变 短 些 , 或 是 连 杆 

















图 6-221 轴 流 压缩 机 的 排 量 调 市 阀 
1 一 机 体 闪 “2 一 弹性 胶 宫 〈 带 波纹 管 ) ”3 一 连 杆 
4 一 挤 压 球 5 一 弹簧 A 一 与 歧 管 相连 (HP) 
B 一 进入 卡特 内 部 的 出 口 “一 返回 卡特 
D 一 与 进 气 蚊 管 相连 〈LP)  X 一 狭 颖 卡特 /低压 
Y 一 狭 颖 卡特 /高 压 


(3) 丫 下 移动 些 ， 或 是 狭 缝 Y 变 小 狭 缝 X 变 大， 都 会 使 得 压缩 机 的 排 量 不 足 。 这 种 调 
整 的 结 末 是 卡特 内 部 的 压力 等 于 吸入 压力 。 在 这 种 情况 下 ， 输 入 压力 和 卡特 输入 压力 之 
间 的 差 值 就 会 达到 最 大 值 ， 造 成 凸轮 倾角 增 大 ， 使 得 压缩 机 的 排 量 和 系统 的 容量 增 大 。 








图 6-222 排 量 调 市 赔 细 市 图 ， 有 从 卡特 来 的 A 气流、 被 吸入 的 B 气 流 、 
X 卡特 /低压 截面 和 YY 卡特 /高 压 截面 


如 琳 兹 汽机 出 口 压力 和 压 细 机 吸入 压力 减 小 (压缩 机 排 量 过 大 )， 或 是 手柄 癌 
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上 移动 些 ， 狭 缝 X 减 小 直至 完全 闭合 ， 狭 缝 Y 开局 ,卡特 压 力 增 大 ， 就 会 使 倾 冬 
平台 角度 减 小 从 而 使 压 绑 机 排 量 减 小 《图 6-223 ) 。 

这 种 连续 调整 的 优点 在 于 消除 阻力 矩 的 粗糙 变化 。 

除 此 之 外 ， 系 统 性 能 的 改进 可 以 看 做 是 消除 处 理 后 空气 波动 的 结果 (例如 温 
度 )。 























图 6-223 ” 排 量 调 市 阅 细 市 图 
A 一 到 达 压 缩 机 的 出 口 (H.P. ) ”B 一 到 达 卡 特 的 出 口 。X 一 高 压 截 面 Y 一 低压 截面 


(5) 外 部 控制 的 可 变 排 量 式 压缩 机 

之 前 摘 述 的 压 缩 机 可 被 定义 为 由 内 部 控制 的 可 变 排 量 式 压 绑 机 。 因 为 其 排 量 的 
调 广 是 由 制冷 循环 中 制冷 剂 的 压力 来 控制 的 。 

在 其 他 的 可 变 排 量 式 压 缩 机 中 ， 这 种 调整 由 位 于 压缩 机 之 外 的 受 电 挖 单元 控制 
的 电磁 阀 完 成 。 这 种 调整 的 优点 是 可 以 调节 排 量 ， 尤 其 是 在 车 辆 需 考虑 的 参数 众多 
且 不 受 循环 压力 影响 的 情况 下 。 

一 个 明显 的 结束 是， 这 样 可 以 使 汽车 在 超车 过 程 中 ， 当 加 速 融 被 踩 到 诺 时 ， 避 
免 了 车辆 性 能 下 降 并 使 得 排 量 变 为 0 的 可 能 性 。 当 然 这 也 有 其 他 的 解决 方案 。 

考虑 到 之 前 提 到 的 优 点 ， 集 成 电子 系统 应 用 的 扩展 使 得 这 种 类 型 的 压缩 机 的 应 
用 在 快速 增加 。 现 在 欧洲 市 场 上 50% 的 可 变 排 量 式 压缩 机 是 由 外 部 控制 的 。 

(6) 电动 压缩 机 

天 于 汽车 压缩 机 ， 最 近 的 一 个 趋势 是 操作 的 电动 化 。 

这 种 解决 方案 将 压缩 机 的 速度 和 发 动机 的 速度 分 离开 来 ， 事 实 上 二 者 之 间 并 不 
总 是 兼容 的 〈 例 如 当 一 辆 发 动机 温度 较 高 的 汽车 在 拥挤 的 道路 上 运动 时 ， 发 动机 
几乎 是 以 妃 速 状态 运行 的 ) 。 而 且 在 发 动机 关闭 的 情况 下 ， 压 缩 机 总 能 在 最 好 的 工 
作 状 态 下 运行 ， 同 时 让 空调 系统 工作 ， 虽 然 这 并 不 能 持续 很 长 时 间 。 这 也 可 以 用 一 
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个 远程 控制 的 定时 器 来 完成 。 

电流 限制 了 系统 的 扩展 ， 这 是 因为 车 辆 的 电源 电压 只 有 120 ~ 400V， 这 对 于 当 
今 的 汽车 的 发 动机 来 说 是 不 合适 的 。 

(7) 压缩 机 离合 器 

这 个 组 件 可 以 被 处 理 成 与 压缩 机 分 离 的 器 件 ， 尽 管 现 在 它 是 和 压缩 机 集成 在 一 
起 的 。 

从 发 动机 到 压缩 机 的 传动 是 通过 传动 带 和 带 轮 系统 (多 为 V 带 ) 完成 的 。 主 
动 轮 是 通过 由 电磁 执行 需 控 制 的 摩擦 离合 器 传动 (图 6-224 ) 。 
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图 6-224 具有 电磁 执行 右 的 摩擦 离合 带 
1 一 拖 动 板 组 2 一 带 轮 3 一 立 心 4 一 轴承 5 一 带 轮 轮 载 6 一 压缩 机 头 部 7 一 压缩 机 体 8 一 压缩 机 轴 


当 赋 蕊 (3) 未 开局 时 ， 与 压缩 机 轴 (8) 固 连 的 拖 动 组 件 和 由 发 动机 种 动 的 
市 轮 (2) 之 间 没 有 接触 。 它 在 轴承 之 间 保 持 中 立 ， 因 此 压缩 机 不 工作 。 

当 阀 已 开启 时 ， 就 建立 了 一 个 电磁 场 ， 这 就 在 托盘 上 产生 了 吸引 力 。 如 
图 6-225 所 示 ， 托 盘 (a) 拖 动 叶片 穿 曲 并 使 托盘 与 市 轮 接触 ， 从 而 产生 了 一 个 独 
特 的 机 构 。 

托盘 被 融 轮 拖 忠 转动 ， 通 过 弹 和 者 (b) 将 动力 传递 到 轮轴 (ec) 上 。 它 被 安装 
在 压缩 机 轴 上 ， 从 而 引起 压缩 机 的 转动 。 

当 系 统 工作 时 ， 离 合 帮 的 接合 和 分 离 是 由 控制 磊 和 制冷 循环 的 调 市 设备 共同 完 
成 的 ， 例 如 燕 发 磊 上 的 防 冰 调 温 瘟 和 压力 开关 。 

使 用 可 变 排 量 式 压缩 机 的 系统 通常 不 安 疲 防 冰 传 感 带 ， 因 为 这 项 调节 由 压缩 机 
排 量 网 控制 完成 。 

这 样 的 电动 离合 需 通 常 只 在 系统 处 于 工作 状态 时 接合 ， 否 则 就 会 断 开 。 最 大 
值 /最 小 值 保 护 也 可 由 这 项 功能 实现 。 

可 变 排 量 式 压 缩 机 使 用 量 的 增长 导致 了 电动 离合 善 使 用 量 的 下 降 。 如 今 珊 轮 总 
是 被 安装 在 汽车 上 ， 这 样 就 可 以 减 小 由 压缩 机 引起 的 转 矩 脉动 ， 并 且 减 少 了 约 
20% 的 重量 。 
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图 6-225 四- 市 轮 细 市 
1 一 前 板 紧 回 螺 栓 ”2 一 板 清洗 副 3 一 拖 动 组 4 一 全 带 轮 5 一 市 轮 6 一 持 壁 7 一 轴承 8、9 一 止 动 环 
10 一 磁性 闪 芯 的 紧 固 螺 钉 ”11 一 磁性 闪 蕊 ”a 一 托盘 b 一 弹簧 “一 轮轴 





今天 ， 减 少 排放 的 需求 使 得 一 些 生产 商 重 新 考虑 使 用 电动 离合 做， 因为 压缩 机 
的 连续 转动 即使 是 在 仍 速 状态 下 也 会 引起 燃料 的 消耗 。 

4. 冷凝 器 

如 先前 说 过 的 ， 冷 姓 楷 是 一 种 用 于 吸收 来 自 驰 发 带 中 制冷 剂 在 压 几 阶 段 积 罕 的 
热量 的 热 交换 带 ， 在 这 里 产生 温 热 的 气体 。 

这 种 类 型 的 冷凝 胡 通 和 使 用 : 

。 圆 管 和 平板 式 散 热 片 。 

。 平行 流散 热 片 。 

过 去 用 于 其 他 两 种 冷凝 郁 的 圆 管 和 平板 式 散 热 片 的 解决 方案 ， 已 经 被 平行 流 方 
案 所 取代 ， 其 原因 之 前 已 经 解释 过 。 最 常 使 用 的 疙 配方 式 是 在 可 控 环 境 中 的 针 焊 。 

冷凝 右 的 一 个 重要 进展 发 生 在 20 世纪 末 ， 与 蔓 能 各 和 过 滤 兹 集成 在 一 起 。 这 
样 制 冷 硕 的 布局 束 被 和 何 化 ， 成 本 也 下 降 了 。 由 于 这 种 解决 方案 可 以 获得 更 低 的 冷却 
温度 ， 其 系统 的 效率 也 有 所 提高 。 

冷 阔 胡 大 多 被 安装 在 车 辆 前 部 ， 就 在 发 动机 制冷 剂 散热 硕 的 前 方 。 这 种 解决 方 
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案 人 允许 冷 凝 髓 在 车 辆 高 速 行驶 时 最 大 限度 地 使 用 外 部 气流 。 当 车 速 很 低 时 〈 低 于 
30km/h) ， 人 气流 的 活动 能 力 是 有 限 的 ， 这 种 情况 下 就 使 用 电 风 局 保证 足够 的 气流 流 
过 冷凝 器 。 

与 散热 絮 相 比 ， 冷 凝 祷 的 位 置 会 导致 散热 絮 的 工作 效率 下 降 ， 因 为 在 通过 冷凝 
融 后 进入 散热 絮 的 空气 温度 通常 比 环境 温度 高 5 ~ 10Y 。 

5. 膨胀 阀 

膨胀 和 调节 阀 的 功能 

。 减 小 压力 和 从 冷 泌 器 流出 的 制冷 剂 的 温度 的 变化 。 

。 在 蒸发 器 入 口 产 后 一 种 低温 低压 的 双 相 混合 

。 在 蒸发 器 中 连续 调节 制冷 剂 的 流量 ， 用 这 种 方式 在 不 同 的 负载 条 件 下 可 以 
完全 蒸发 制冷 剂 以 达到 足够 的 过 热度 ， 保 证 只 有 气态 制冷 剂 到 达 压 缩 机 人 入口 。 

膨胀 冰 的 类 型 : 

e。 工 型 阀 。 

。 块 状 或 日 型 阀 。 

。 孔 管 型 阀 。 

(1) 工 型 膨胀 疾 

如 图 6-226 所 示 ， 该 型 疾 包 含 装 有 与 制冷 剂 相连 的 人口 (2) 和 出 口 (3) 的 
阅 体 (1) ; 其 狭 颖 做 成 小 孔 (4) 状 ， 在 孔 之 后 有 一 个 膨胀 和 雾 化 制冷 剂 的 结构 。 
准 体 内 也 有 调节 制冷 剂 的 调节 痊 ， 它 是 由 加 装 了 温度 传 感 锅 的 位 于 胶 宫 (6) 处 的 
隔膜 制 成 。 最 后 一 个 是 铜 毛细 管 (8)， 其 尾部 可 以 是 螺旋 状 (9a) 的 ， 也 可 以 是 
管状 (9b) 的 ， 这 部 分 应 该 安放 在 可 以 测量 温度 的 地 方 。 





























图 6-226 工 型 膨胀 疾 
1 一 阀 体 2 一 制冷 剂 入口 连接 3 一 制冷 剂 出 口 连接 4 一 校准 孔 5 一 调节 阀 组 ”6 一 胶 才 
7 一 隔膜 ”8 一 毛细 管 ”9a 一 螺旋 状 恒温 传 感 大 ”9b 一 管状 恒温 传 感 硕 ”10 一 内 平衡 管 
11 一 隅 膜 和 阀 之 间 的 连接 管 脚 
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在 胶 宫 内， 毛细 管 和 恒温 传 感 状 有 与 系统 中 使 用 的 制冷 剂 性 能 一 样 的 液体 。 通 

过 几 门 来 调节 制冷 剂 需要 混合 般 (5) 的 作用 。 弹 和 贰 和 连接 管 脚 作用 于 这 部 分 
(1) ;事实 上 脐 肛 的 压力 变化 测量 束 在 这 部 分 上 进行 。 

如 图 6-227 所 示 ， 这 个 阀 被 插 在 系统 上 并 被 称 为 内 部 平衡 的 膛 胀 阀 。 

图 6-228 所 示 的 阀 与 前 面 介绍 的 阀 的 不 同 之 处 在 于 ， 它 连接 有 一 个 允许 在 隔膜 
的 基础 上 转移 芭 发 融和 人 口 压力 的 毛细 管 ， 被 称 为 外 部 平衡 管 ; 图 6-229 所 示 为 它 在 
系统 内 所 处 的 位 置 。 








六 2 | . pe 
[| | | "| 
人 es 1 
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图 6-227 系统 内 部 L 型 阀 





图 6-228 有 与 循环 中 内 部 压力 直接 相连 的 管道 的 LL 型 阐 
不 考虑 阀 的 类 型 ， 其 操作 过 程 如 下 : 当 液 体 的 过 热度 比 预定 值 低 时 ， 阀 门 就 试 
图 关闭 校准 孔 上 的 通道 。 
当 过 热度 超过 这 个 值 时 ， 位 于 蒸发 帮 出 口 的 恒温 传 感 带 就 感知 到 了 更 高 的 温 
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度 。 传 感 瘟 - 毛细 管 - 腕 宫 系 统 的 压力 驶 上 升 ， 产 生 一 个 挤 压 力作 用 在 隔膜 上 使 其 
回 着 脱 胀 浆 的 方 问 变形， 通过 与 之 相连 的 管 脚 打开 调节 闪 。 这 一 过 程 需 要 进行 力 的 
比较 ， 由 弹 赏 和 力 驱 动 ， 并 由 锋 颖 下方 的 制冷 剂 压力 确定 (因此 其 位 于 蒸发 融入 
口 ) 。 力 通过 图 6-226 所 示 的 内 部 均衡 管 在 隅 膜 上 传递 。 




















图 6-229 ”具有 外 部 平衡 的 膛 胀 阀 的 工作 示意 图 
1 一 膨胀 阀 2 一 恒温 传感器 。、3 一 来 自 冷凝 器 的 管道 4 一 蒸发 器 。 5 一 通 往 压缩 机 的 管道 6 一 外 部 平衡 管 








图 6-230 ”恒温 传感器 的 压力 ,、 弹 得 力 F,、 制 冷 剂 的 压力 局 ,使 得 内 部 平衡 








由 力 .和 (FF +,) 之 间 不 同 的 平衡 条 件 ， 可 以 确定 调节 阀 的 开 度 和 通过 
蒸发 器 制冷 剂 流 过 的 最 佳 实体 。 

换 名 话说， 这 个 六 根据 燕 发 器 人 入口 处 燕 汽 的 过 热度 来 调节 流量 。 如 果 过 热度 高 
于 参考 值 就 需要 增加 制冷 剂 的 流量 ， 因 此 阀门 开启 。 事 实 上 在 这 种 情况 下 ， 力 严 ， 
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与 《Pu + ) 的 和 相 比 ， 就 占 了 主导 作用 。 

(2) 块 状 膨 胀 阀 

这 个 阀 如 图 6-231 所 示 ， 其 阀 体 是 一 个 平行 四 边 形 。 它 连接 了 起 筋 化 作用 和 使 
制冷 剂 膨胀 的 孔 ， 制 冷 剂 流动 管道 、 调 节 了 阀 的 壳 体 和 恒温 传感器 也 在 其 上 。 

这 种 阀 的 设计 为 制冷 剂 的 流动 
提供 了 双向 通道 。 第 一 个 通道 用 于 
使 制冷 剂 从 冷凝 器 流 回 节 发 句 ， 在 
此 通道 之 后 是 狭 颖 (9) 和 流量 调节 
阀 (10)。 

第 二 个 通道 是 来 自 蒸 发 器 的 制冷 
剂 通过 在 其 通道 上 的 恒温 传感器 (8) 
流 回 压缩 机 。 然 后 像 之 前 的 外 部 平衡 
阅 一 样 ， 在 隔膜 的 基础 上 动作 。 第 二 
个 通道 还 有 进一步 连接 的 功能 ， 就 是 
与 型 阀 一 样 的 外 部 平衡 的 功能 ， 如 
图 6-229 所 示 。 图 6-231 块 状 膨胀 阔 

为 了 使 系统 布局 最 优化 ， 这 种 型 ”1 一 膨胀 闪 体 2 一 制冷 剂 信 口 连接 (来 自 于 过 滤器 ) 
号 的 脱 胀 阀 还 需要 有 由 两 组 并 排 布置 3 制冷 剂 则 口 连接 《 鱼 继 发 锅 和 人 口 ) 4 一人 入 口 连接 


ee (来 自 燕 发 器 出 口 ) ”5 一 出 口 连接 (到 压缩 机 ) 
和 入 口 和 出 口 绎 1 节 发 入， 如 

的 人 入 口 和 出 口 组 成 的 比 发 天 ， 如 局 有 这 双 7 一 隔膜 8 一 但 泥 传 感 器 9 一 多 
图 6-232 所 不。 10 一 流量 调节 阀 1 一 管道 紧 固 法 兰 


从 上 述 摘 述 中 可 明显 发 现 ， 块 状 
脱 胀 病 起 到 和 工 型 阀 一 样 的 维持 外 部 平衡 的 功能 ,但 是 其 布局 更 简单 ， 成 本 更 低 
(有 一 个 较 小 的 管 )。 

为 了 获得 准确 的 操作 和 更 好 的 系统 效率 ， 将 刚刚 描述 的 两 种 阀 联 合 使 用 并 配合 
精准 的 恒温 传 感 带 的 位 置 是 非常 重要 的 。 传 感 锅 必须 位 于 具有 蒜 发 货 功 能 的 热 交 换 
全 出 口 的 最 近 的 位 置 。 

显然 传 感 瘟 和 管 过 之 则 的 连接 区 域 需 要 保持 洁净 ， 还 需要 用 互 锁 系 统 来 确保 。 
为 了 避免 周围 环境 温度 的 影响 ， 还 需要 进行 热 隔离 。 

为 了 避免 无 用 的 冷却 会 降低 系统 的 效率 和 制造 冷凝 的 能 力 ， 膛 胀 阀 必须 尽 可 能 
接近 节 发 棍 。 

(3) 孔 管 型 立 

使 用 这 个 设备 使 制冷 剂 通过 一 个 由 校准 直径 的 小 管子 (了 筷 管 ) 制 成 的 狭 缝 ， 
制冷 剂 就 可 以 膨胀 。 在 这 个 方法 中 ,监测 当前 狭 颖 的 大 小 是 自动 调节 阀 功 能 的 一 


部 分 。 
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图 6-232 块 状 膨胀 阀 工 作 方 梁 
1 一 膨胀 阀 2 一 来 目 冷凝 右 的 管 路 ”3 一 蒸发 右 4 一 来 目 压缩 机 的 管 路 
X 一 蒸发 融入 口 连 接 ”YY 一 燕 发 太 出 口 连接 


这 种 类 型 的 系统 有 一 个 特性 : 事 
实 上 ， 过 滤器 并 不 位 于 冷凝 器 的 下 方 ， FE 
而 是 位 于 蒸发 器 和 压缩 机 之 间 的 低压 
部 分 〈 循 环 中 ) ， 如 图 6- 233 所 示 。 

这 是 因为 孔 管 并 不 能 保证 蒸发 器 
出 口 的 性 能 ， 在 液态 状态 中 这 里 并 没 
有 制冷 液 。 出 于 这 个 原因 ， 要 把 腊 水 
过 滤器 安装 在 蒸发 器 之 后 、 压 缩 机 
之 前 。 

膨胀 管 组 看 上 去 是 由 塑料 制 成 的 
气缸 壳 体 〈 图 6-234) 。 在 壳 体 中 有 膨 
胀 管 (1) 。 这 个 校准 管 通过 线 过 滤器 
(2,， 3) 保护 上 游 和 下 游 的 设备 ， 以 
阻拦 由 制冷 剂 带 来 的 固体 颗粒 ， 因 为 
孔 管 的 直径 比 调节 闪 的 小 。 

校准 管 是 一 个 确定 压力 减 小 和 菩 中“ 侥 才 及 区 隐 的 空 别 系 统 工作 力 尝 
发 器 人 口 处 制冷 剂 温度 的 锋 甸 。 作 为 人 六 
流量 调节 的 孔 管 ， 其 工作 过 程 如 c 一 处 理 后 的 空气 (到 驾驶 室 ) ”A 一 电动 风 肩 


























图 6-235 和 图 6-236 所 示 。 8 一 冷凝 器 。C 一 膨胀 管 (OT) ”DD 一 燕 发 器 
经 过 校准 管 ， 制 冷 剂 就 经 历 一 个 FE 一 电 风扇 FF 一 过 滤器 ”6 一 压缩 机 
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图 6-234 膨胀 管 组 
1 一 膨胀 管 ” 2 一 入 口 过 滤 大 3 一 出 口 过 滤 带 
4 一 0 形 圈 5 一 入 口 (来 自 于 冷凝 带 ) 6 一 出 口 (到 蒸发 可 ) 


压力 逐渐 减 小 的 过 程 。 当 压力 减 小 到 
低 于 饱和 值 时 ， 一 部 分 制冷 剂 就 蒸发 
并 产生 一 系列 气泡 (沸点 ) 。 在 沸点 
之 下 ， 蒜 汽 和 液体 的 混合 物 确 定 了 流 
动 的 阻力 。 这 个 力 随 着 必须 通过 混合 
物 管 长 的 增加 而 增 大 。 

结果 是 制冷 剂 流量 被 减少 到 一 个 
平衡 状态 下 。 

就 像 校准 管 阻力 的 变化 起 到 如 同 
沸点 一 样 的 作用 ， 这 也 取决 于 进入 的 














沸点 
| 伶 刘 的 冷却 程 谨 . 
制冷 剂 的 癌 程度， 图 6-235 和 孔 管 工作 方案 
® 低温 冷却 (超过 制冷 剂 的 流 1 一 膨胀 管 2 一 沸点 ， 在 不 同 的 冷却 压力 


量 ; 3 "点 ) ; 沸点 的 位 置 靠近 管子 人 (AP3 ， AP3 ， AP3”) 下 的 沸点 (3” ， 3 Ss 
口 的 位 置 ; 高 流动 阻力 ; 制冷 剂 流量 在 膨胀 管 中 不 同 冷却 温度 液体 对 应 的 压力 下 降 


减少 。 。 制冷 液 “b -制冷 液 + 状 汽 
月 从 Vv 人 > = A 一 液态 B 王 气 
。 高 温 冷 却 (制冷 剂 流量 不 足 ; 让 过 





3" 点 ); 沸点 的 位 置 靠近 管子 出 口 的 位 置 ; 低 流动 阻力 ; 制冷 剂 流量 增加 。 

制冷 剂 在 低温 低压 下 以 液态 气态 混合 物 的 形式 从 膨胀 管 流出 ， 在 这 种 条 件 下 进 
人 蒸发 希 (图 6-236)。 

液体 和 气体 的 比例 大 致 为 : 

。 液体 ， 占 70% 的 重量 ，4% 的 体积 。 

。 气体 ， 占 30% 的 重量 ，96% 的 体积 。 

孔 管 装置 于 20 世纪 80 年 代 末 出 现 。 其 主要 的 使 用 原因 在 于 低 成 本 ， 大 约 是 有 
调节 了 阀 的 膨胀 装置 成 本 的 1710。 

对 比 这 个 优势 ， 限 制 有 筷 管 的 空调 系统 的 扩大 使 用 的 主要 原因 有 

。 对 于 固定 排 量 的 压缩 机 循环 次 数 多 ( 通 / 断 ，3 倍 于 阀门 系统 ) 。 
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压力 





图 6-236 3、3'、3" 分 别 为 不 同 冷却 温度 下 开始 的 膨胀 ， 3”，3“'，3“ "分 别 为 不 同 冷 却 温 度 
下 的 沸点 ，1 -2 为 通过 压缩 机 ，3 -4 为 通过 膛 胀 校准 管 (OT) ，5 -6 为 通过 蕾 能 /脱水 ， 
6 -1 为 通过 吸收 管 〈 来 目 AZD 和 压缩 机 ) 


高 温 时 有 民 好 的 调节 能 力 ， 低 温 时 性 能 不 佳 。 

。 噪声 。 

。 由 于 过 滤 作 的 信 寸 使 得 布局 复杂 ， 而 过 滤 此 对 于 系统 的 运作 是 必要 的 。 

。 不 可 己 其 他 部 件 集成 ， 会 导致 其 他 部 件 成 本 高 。 

出 于 这 些 原因 ， 使 用 孔 管 的 系统 数量 低 于 20% ; 相反 英 状 膨胀 浆 广 泛 使 用 在 
安 攻 方案 中 ， 布 局 简单 而 性 能 更 好 。 

6. 过 滤器 

制冷 剂 的 转化 和 热 交 换 阶 段 不 受 此 部 件 影响 。 

它 的 功能 

。 阻拦 由 制冷 剂 和 压缩 机 油 带 来 的 固体 颗粒 。 该 功能 的 目的 在 于 保护 压缩 机 
和 避免 膨胀 阀 的 阻塞 。 

。 吸收 可 能 包含 在 制冷 剂 、 润 清油 和 循环 入口 处 中 的 水 分 ， 避 免 产 生 腐 蚀 性 
酸 液 和 绪 冰 。 

。 根据 系统 的 需要 ， 积 素 或 转移 制冷 剂 。 

过 滤 胡 位 于 压缩 机 和 膨胀 内 之 间 。 如 琳 脱 胀 阀 不 是 孔 管 ， 那 么 过 渡 带 可 以 是 单 
独 的 组 件 ， 还 可 以 与 其 他 组 件 集 成 在 一 起 。 

如 图 6-237 所 示 ， 这 个 组 件 由 金属 质 的 圆柱 简 组 成 。 在 简体 上 有 一 组 用 于 
通 流 制 冷 剂 进 出 口 和 安 闭 伺服 阀 的 附件 。 在 外 元 内 部 有 一 个 由 厚 厚 的 吸湿 性 材 
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料 组 成 的 脱水 过 滤 包 ， 它 位 于 双 层 过 滤 材 料 ( 通 第 是 玻璃 纤维 ) 及 两 个 孔 板 
之 间 oO 





图 6-237 芋 能 带 ， 脱 水 过 滤 帮 





1 一 外 完 2 一 连接 块 。3 一 入 口 连接 4 一 出 口 连 接 5 一 伺服 阐 (不 可 见 ) ”6 一 警告 灯 
7 一 抽 管 ”8 一 吸湿 性 材料 ”9 一 微型 过 滤 带 ”10 一 孔 板 A 一 气态 ”B 一 液态 


所 应 用 的 这 种 材料 通常 由 合成 沸石 制 成 ， 因 为 它 与 制冷 剂 和 压缩 机 油 有 良好 的 
化 学 相 容 性 。 

当 压 缩 机 的 输入 比 膨胀 阀 允 许 的 输出 高 时 ， 就 要 用 到 它 的 积累 功能 。 积 累 功能 
使 用 箱 体 上 部 的 空余 部 分 。 如 果 膨 胀 阀 的 流量 比 压 缩 机 供给 的 流量 高 时 ， 与 标准 流 
量 相 比 过 滤 卓 中 多 余 的 流量 就 可 以 从 阀门 输出 。 用 这 种 方式 就 可 以 缓冲 由 压缩 机 泵 
产生 的 压力 脉冲 。 

(1) 管道 和 连接 件 

系统 中 不 同 组 件 之 间 的 连接 通过 管道 完成 。 它 们 均 由 刚性 和 大 性 部 分 组 成 ， 这 
对 于 避免 传递 来 日 发 动机 的 震动 和 限制 传 问 驾驶 室 的 制冷 剂 噪声 是 必要 的 。 

最 稼 使 用 的 刚性 材料 是 Fe360、3003 和 3013 铝 合金 〈 合 金 含 有 铝 锰 钢 ) 。 

柔性 管 直 通 笛 由 橡胶 制 成 ， 由 特殊 结构 的 织物 层 加 强 性 能 。 系 性 管 的 一 个 基本 
问题 是 条 性 管 的 孔 际 率 。 这 个 比率 是 湿 气 可 能 渗 人 管 直 中 的 一 个 影响 因素 。 

由 于 非 金 属 管道 的 孔 际 率 和 连接 件 ， 有 可 能 使 得 空调 系统 的 排放 物 泄漏 到 空气 
中 去 。 过 去 所 考虑 的 主要 问题 是 恢复 最 佳 的 循环 效率 。 现 在 一 个 常见 的 问题 是 如 何 
制定 限制 空调 系统 泄漏 到 大 气 中 的 制冷 气体 的 规定 值 。 这 些 限 制 ( 单 获 发 带 系 统 
或 双 节 发 胡 系 统 每 年 的 排放 量 为 每 年 40 ~60g) 这 是 从 2009 年 开始 的 针对 新 原型 
的 单一 限制 。 而 且 关 于 消除 R134a 的 规定 也 会 被 从 2011 起 实行 的 低温 室 效应 制冷 
剂 规 定 所 取代 。 

出 于 这 些 原因 ， 需 要 采用 额外 的 屏障 (多 层 )， 包括: 

。 单 板 关 。 在 管道 内 有 额外 的 聚 酰 胶 层 《尼龙 ) ， 它 的 高 密度 可 以 作为 阻碍 制 
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冷 剂 可 能 出 现 应 流 的 屏障 ; 它 的 刚度 决定 了 这 些 管道 在 预 成 型 之 前 不 可 能 有 很 小 的 
圆 角 半径 。 
。 旗 障 类 。 双 层 橡 胶 中 间 是 聚 酰胺 层 (图 6-238 ) 。 





图 6-238 屏障 类 管道 
3 





这 些 解 决 方案 显然 更 加 昂贵 ， 但 能 抑制 泄漏 ， 使 耐 磨 性 有 所 提高 。 

刚性 管 的 外 径 可 以 从 8mm 到 15mm 变化 ， 其 厚度 则 在 lmm 范围 内 ， 对 Fe360 
和 铝 合金 都 是 如 此 。 对 于 柔性 管 ， 其 内 径 和 刚性 管 的 一 样 ， 其 外 径 可 以 稍 大 些 。 

在 柔性 管 的 外 部 通常 有 一 个 用 于 热 保 护 的 防护 套 ， 用 来 避免 对 靠近 发 动机 高 温 
部 件 的 下 层 设备 产生 损害 。 在 循环 中 使 用 R134a 作为 制冷 剂 ， 而 采用 的 柔性 管 需 
在 -40 ~120% 之 间 工 作 。 

因为 管道 常 和 常 连接 震动 部 件 ， 例 如 压缩 机 ， 所 以 必须 用 柔性 管 连接 。 避 免 震 动 
传递 的 柔性 管 路 的 长 度 必 须 约 300mm。 

常 使 用 两 种 不 同 的 管 路 连接 方 
式 : 第 一 种 是 快速 离合 右 ; 第 二 种 是 
螺母 连接 的 辊 法 兰 连接 。 刚 性 管 的 附 
件 由 法 兰 铜 焊 在 管子 尾部 ， 其 密封 性 
由 插入 的 0 形 圈 保证 ; 图 6-239 展示 
了 一 个 将 刚性 管 连 接 在 柔性 管 上 的 连 
接 示 例 。 

(2) 伺服 阅 和 各 种 设备 

伺服 阀 是 用 于 加 和 载 或 印 载 循环 、 
使 用 特殊 的 诊断 设备 控制 压力 的 目 动 
交 。 它 通常 是 针 痪 ， 在 概念 上 类 似 于 
轮胎 的 阀门 ， 如 图 6-240 所 示 。 图 6-239 刚性 管 结合 柔性 管 的 连接 

对 于 保障 工作 和 系统 安全 所 必需 。。 1 连接 管 “一 导 管 3 防滑 梢 4 钟 状 外 这 
的 控制 和 调节 设备 有 0 






































S03s 


9@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 





b) 


图 6-240 伺服 阀 示例 
a) 高 压 伺服 立 b) 低压 伺服 阀 


J 

。 防 霜 恒温 疮 。 

开关 是 管理 制冷 机 异 弟 操作 的 电气 化 设备 。 

目前 的 温 控 严 是 一 个 工作 在 与 固定 排 量 式 压缩 机 接合 或 分 离 的 电磁 离合 从 上 的 
电气 化 设备 ， 它 是 根据 蒸发 带 出 口 的 温度 与 标定 值 进行 比 对 后 工作 的 。 

(3) 从 供暖 系统 到 空调 

在 检测 过 制冷 系统 和 其 组 件 之 后 ， 现 在 对 与 制冷 机 集成 在 一 起 的 供暖 系统 进行 
检测 。 

在 此 之 前 必须 考虑 车 辆 的 空调 
系统 。 

图 6-241 所 示 为 空调 系统 的 最 
早 的 例子 之 一 ,， 它 将 蒸发 副 (1) 
和 电动 风 岂 《2) 集成 在 了 一 起 。 
这 些 组 件 痢 位 于 外 这 (3) 中 。 空 
气 通过 管道 被 吸入 ， 由 花 发 套 冷 却 
和 干燥 ， 然 后 被 送 至 空气 道 〈5 ) 。 

所 有 这 一 切 由 控制 各 (4) 管 
控 ， 它 允许 接 入 或 断 开 压缩 机 ， 并 





























、 图 6-241 旧型 空调 系统 示例 
尿 制 风 居 速度。 1 一 燕 发 器 2 一 电动 风扇 3 一 外 过 4 一 控制 器 5 一 空气 省 


刃 一 个 例子 如 图 6-242 所 示 。 
半 集 成 组 位 于 仪表 板 和 改良 加 热 硕 附近 的 防火 墙 之 间 。 然 而 在 这 个 例子 中 ， 除 了 加 
热 系 统 ， 还 使 用 了 一 个 独立 的 电 风 局 。 





现在 如 朵 蒸发 胡 位 于 循环 中 ， 像 图 6-243 所 示 那 样 位 于 加 热 上 上 方 ， 就 成 为 我 
们 所 说 的 空调 ， 即 芍 有 制冷 剂 且 和 脱水 设备 串 接 的 仪 右 就 被 放置 在 循环 中 了 。 

这 两 个 功能 可 以 被 同时 或 分 别 单独 激活 。 不 管 外 部 环境 如 何 ， 用 这 种 方式 就 可 
以 在 驾驶 室内 部 获得 理想 的 温度 。 
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图 6-242 ” 半 集 成 加 热 组 
1 一 电 风扇 “2 一 蒸发 器 





图 6-243 最早 的 空调 组 例子 
1 一 电 风 启 2 一 燕 发 器 3 一 加 热 器 
图 6-244 所 示 为 空调 组 的 一 部 分 ， 其 中 的 热 交 换 硕 具有 制冷 功能 和 加 热 功能 。 





其 套 管 包括 引流 在 莱 发 从 外 元 上 凝结 的 水 的 管 路 。 之 后 安装 的 微粒 过 泪 天 需要 定期 
更 换 。 出 于 这 种 原因 ， 在 设计 中 需要 为 其 找 一 个 方便 接触 的 位 置 。 

有 时 PTC ( 正 温度 系数 ) 设备 是 和 燕 发 奉 散 热 郁 串 接 在 一 起 的 。 它 是 一 个 电 
动 加 热 元 件 ， 由 加 热 陶 次 材料 制 成 ， 可 目 主 加 热 至 预定 温度 ， 并 当 散 热 礁 达到 指定 
温度 后 上 自动 断 开 。 

事实 上 ， 当 流 经 陶 效 元 件 的 空气 的 温度 上 升 时 ,元件 的 电阻 会 升 蜗 ， 因 此 当 达 
到 预定 温度 时 回路 电流 会 减 小 到 零 。 当 散热 带 的 温度 很 低 时 ， 该 元 件 会 开局 最 大 工 
作 模 式 ， 提 供 不 能 由 加 热 厚 产 生 的 热量 。 

这 个 设备 的 一 个 优点 是 ， 当 外 界 环 境 温 度 非常 低 时 ， 减 少 加 热 的 时 间 。 同 时 也 
可 为 前 风 窗 玻璃 和 侧 前 方 政 璃 快速 除 钉 (图 6-245 和 图 6-246 ) 。 
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图 6-244 ”空调 组 成 
A 一 进 气 叶片 ”B 一 除 箱 门 和 出 口 C 一 蒸发 右 DD 一 通气 门 和 出 口 FE 一 散热 磊 下 一 空气 过 滤 需 
C 一 空气 混合 门 ”H 一 冷凝 水 排放 器 ”本 底 门 和 出 口 
空调 的 改进 引出 了 如 下 分 类 的 上 自动 





空调 系统 : 
。 半 目 动 系统 ， 温 度 和 空气 流速 是 
受 控制 的 。 


。 全 目 动 系统 ， 不 仅 温 度 和 空气 流 
速 党 控制 ， 空 气 的 分 配 在 东 些 情况 下 的 
再 循环 也 是 受 控制 的 。 

所 有 排 气 筷 的 位 移 由 电动 执行 带 通 
过 获取 来 自 电 控 单 元 的 输入 来 执行 动作 。 
电 控 单 元 处 理 位 于 汽车 内 来 自传 感 奋 的 
信 写 ， 传 感 帮 如 下 l 








电阻 /O 





温度 /°C 





图 6-246 ”附加 的 电动 PTC 加 热 副 和 其 电 特 性 
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。 探测 阳光 辐射 传 感 普 ， 存 在 多 个 ， 例 如 采用 双 区 空调 时 。 

。 外 界 温度 传 感 带 。 

。 内 部 温度 传 怀 融 ， 也 可 能 存在 多 个 。 

。 空气 质量 传 感 融 ， 汤 气 检测 。 

如 今 ， 用 于 控制 加 热带 的 机 械 式 控制 方式 实际 上 已 经 被 电气 化 控制 所 取代 。 


6. 6.4 ”驾驶 室 空气 分 配 


在 讨论 了 如 何 从 外 界 获取 和 处 理 空气 之 后 ， 下 面 将 讨论 空气 是 如 何 通过 风 忆 和 
通风 孔 进 入 轨 驶 室 的 。 

在 此 之 前 ， 必 须 简 要 讨论 一 个 对 于 汽车 乘员 来 说 非常 重要 的 问题 ， 即 进入 区 驶 
室 的 空气 的 质量 。 

1. 空气 质量 

今天 ， 可 以 使 用 过 滤 套 系统 来 减少 难 闻 气体 和 固体 污染 颗粒 。 但 是 过 滤 天 效率 
较 低 且 寿 命 相 对 短暂 ， 而 且 抗 气味 过 滤 侣 的 使 用 是 有 限 的 。 

一 些 使 用 活性 痰 的 过 滤 盏 是 可 取 的 ， 但 它 的 太 才 过 大 ， 并 且 只 能 用 于 特定 的 环 
境 下 。 

一 些 新 的 过 滤 胡 技术 还 未 在 汽车 中 应 用 ,例如 :; 电离 、 静 电 清洗 和 模块 化 过 
滤 。 这 些 技 术 已 经 有 所 发 展 ， 将 来 在 汽车 中 可 能 会 有 用 武之 地 。 

固体 颗粒 过 滤 融 由 无 纺 布 或 特定 的 纸张 制 成 。 这 些 过 滤 硕 有 一 个 板 状 外 形 ， 为 
丁 增加 表面 积 ， 其 过 滤 面 通常 是 镶 锐 的 。 

这 些 板 面 允许 长 时 间 使 用 (超过 15000km ) 。 

用 来 从 空调 系统 获取 空气 的 排 气 孔 和 进 气 管 的 位 置 在 很 大 程度 上 决定 了 空气 在 
轨 驶 室 中 的 正确 分 配 。 

因为 仪表 板 和 防火 载 之 间 只 有 很 小 的 空间 ， 所 以 进 气管 、 排 气 口 和 其 他 许多 连 
接轨 驶 室 〈 图 6-247) 的 接线 通常 是 扭曲 的 。 由 于 这 个 原因 ， 气 流 就 趋向 于 加 速 或 
者 减速 。 
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图 6-247 ” 罗 驶 室内 的 空气 扩散 天 
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因此 有 必要 对 附近 经 常 发 生 速度 突变 的 部 分 的 速度 梯度 进行 限制 。 速 度 的 突变 
可 能 产生 旋涡 ， 从 而 导致 压力 损失 和 流量 减少 。 从 这 个 角度 看 来 ,不 可 忽视 的 是 和 
管道 内 润 流 运动 有 关 的 噪声 问题 。 

这 个 领域 里 和 设计 需求 有 关 的 问题 是 : 管 过 必须 保证 气流 顺利 流动 ; 在 不 同 出 
口 处 按 规则 进行 流量 分 配 ， 例 如 左 侧 和 右 侧 的 通风 口 之 间 应 该 没有 噪声 。 

仿真 程序 能 够 可 徘 评价 流体 在 管道 中 的 运动 情况 ， 为 风 道 的 最 优化 设计 提供 了 
依据 。 

根据 区 驶 室 中 特殊 的 空气 分 配 功能 ， 风 着 可 分 为 如 下 几 类 : 

。 除 箱 除 务 管 道 ( DEFADEM)。 

。 通风 管道 (VENT)。 

。 脚 部 空气 管道 (FLOOR ) 。 

(1) 除 霜 / 除 筋 管 逢 

先前 在 仪表 板 部 分 提 到 过 这 些 管 直 需要 将 空 
玻璃 或 前 车 窗 玻 璃 ， 以 实现 除 霜 除 筋 功 

这 些 功 能 是 通过 位 于 仪表 板 上 或 前 风 窗 玻璃 、 通 风口 侧面 集成 在 一 起 的 特 
定 盖 子 的 特定 位 置 上 的 孔 来 完成 的 。 这 些 孔 的 选择 可 以 将 气流 引 回 两 侧 的 前 车 
窗 玻 璃 。 

下 面 将 详细 讨论 除 钉 和 除 筋 的 方式 。 

从 设计 角度 看 ， 除 霜 角 和 除 筋 希 有 不 同 的 设置 : 

。 单 管 ， 当 有 一 根 下 风 管 用 作 除 霜 除 雾 佛 出 口 时 。 由 于 气流 产生 的 高 噪声 ， 
这 种 方式 无 法 在 出 口 和 管道 内 进行 正确 的 流量 分 配 。 但 从 为 一 方面 来 说 ， 由 于 只 有 
一 根 管道 ， 会 更 为 经 济 些 。 

。 并 行 管 ， 当 有 两 根 不 同 的 管道 时 ， 它 们 至 少 有 一 个 来 日 于 采暖 通风 空调 的 
空气 人 口 。 这 种 方式 殉 服 了 上 述 方案 的 弊端 ， 并 且 能 做 到 在 一 个 部 位 有 两 个 不 同 的 
管道 ， 就 像 仪 表 板 那 草 看 到 的 一 样 (图 6-58 和 图 6-63 ) 。 由 于 高 性 能 塑料 的 使 用 ， 
其 成 本 的 增加 有 限 。 

(2) 通风 管道 (图 6-248) 

通风 管道 将 空气 (通常 是 冷 空气 ) 从 采暖 通风 空调 (HVAC) 送 到 通风 口 并 直 
达 罗 驶 室 。 在 过 去 ， 管 道 只 位 于 仪表 板 处 ， 现 在 更 多 的 管道 位 于 笔 近 控制 合 的 后 
部 ， 以 提高 后 排 乘 员 的 温度 舒适 性 。 

在 这 种 情况 下 就 需要 一 个 特殊 的 管道 ， 它 从 空调 组 伸 出 ， 通 过 地 板 上 的 控制 台 
到 达 后 通风 口 。 

(3) 脚 部 空气 管道 (图 6-249 ) 

为 前 排 乘员 准备 的 脚 部 空气 通道 通风 口 被 直接 开 在 空调 组 外 学 的 最 低 部 分 。 

对 于 后 排 乘员 来 说 ， 空 气 通过 地 板 通道 劳 的 合适 管道 被 送 至 乘员 面前 。 这 些 通 
站 有 一 个 相对 平坦 的 外 形 ， 可 被 放置 在 地 毯 下 面 并 在 前 排 座 椅 下 结束 。 图 6-250 展 























按 规 定 的 速度 和 方向 送 至 前 风 窗 
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图 6-248 位 于 仪表 板 下 的 空气 分 配 管道 系统 
1 一 除 霜 风 道 ”2 一 除 筋 风 道 ”3 一 侧 空气 喷 口 风 道 ”4 一 中 央 空 气 喷 口 “5 一 前 座 脚 部 空气 管道 
6 一 后 座 脚 部 空气 管道 7 一 控制 台风 道 ”8 一 仪表 板 模块 交叉 粱 结构 


示 了 这 样 一 个 通 直 : 其 内 部 的 气流 可 通过 数字 分 析 进 行 验证 。 

2. 通风 口 

通风 口 的 尺寸 相对 较 小 ， 这 里 既 有 造型 的 原因 ， 也 有 仪表 板 可 用 空间 限制 的 原 
因 。 出 于 这 种 原因 ， 出 口气 流 的 速度 可 以 和 喷气 式 飞 机 相 比 ， 除 噪声 之 外 ， 这 一 股 
具有 很 蜗 速 度 的 汇聚 气流 在 驾驶 室 中 会 产生 不 理想 的 空气 扩散 。 

在 一 些 情形 下 ， 当 风扇 以 最 快速 度 运行 (产生 约 450m An 的 空气 流量 ) 时 ， 
通风 口 的 气流 平均 速度 为 7m/s; 假设 气流 吹 回 轨 驶 员 头 部 ， 到 其 脸 上 时 速度 融会 
降 到 0. 5 ~ 0. 9mys。 

从 DEMZDEF 和 FLOOR 吹出 的 风速 通常 不 会 给 人 特殊 的 不 适 感 ， 除 非 出 口 的 
设计 不 正确 : 例如 如 有 果 除 霜 硕 出 口 的 气流 不 是 面 回 前 风 窗 玻璃 吹 或 者 人 射 角 大 于 
10°， 分流 束 会 发 生 在 气流 从 前 风 窗 玻璃 吹 过 来 之 前 ， 这 就 会 使 得 气流 吹 向 前 排 乘 
员 的 脸 。 

在 过 渡 期 ， 当 乘员 处 于 不 舒适 的 热 环 境 下 时 ， 喷 射 式 的 通风 会 有 很 好 的 效 末 。 
但 是 随 着 时 间 的 推移 ， 这 种 情况 又 会 变 得 非常 令 人 不 舒服 。 

例如 在 炎热 的 夏天 ， 进 入 一 辆 在 堡 车场 集 放 数 小 时 的 车 后 ,来 员 就 会 感到 极度 
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图 6-249 后 排 乘员 脚 部 空气 管道 和 中 控 台 出 风口 





的 不 适 。 这 种 感觉 会 随 着 空调 局 速 顺 财 冷气 流 而 迅速 消减 。 

然而 随 之 而 来 的 是 这 种 感觉 的 迅速 恶化 ， 这 时 就 要 改变 直接 吹 向 敬 驶 员 屿 体 或 
高 度 敏 感 区 域 的 气流 方向 。 这 时 空洞 应 当 维 持 在 能 够 持续 冷却 环境 温度 的 足够 的 风 
速 上 。 

为 了 避免 造成 不 适 的 环境 ， 气 流 的 速度 应 当 保 持 在 0.2 ~0.3m/s 的 范围 内 。 
这 种 速度 只 能 用 空气 扩散 面 来 保持 。 这 种 设备 可 以 保证 到 达 驾 驶 室 的 气流 具有 相同 
的 速度 ， 因 此 就 会 在 较 低 的 流速 上 产生 相同 的 热 功 率 〈 喷 气 仪表 板 ) 。 

为 了 优化 区 驶 室内 的 空气 分 配 ， 与 空气 速度 不 同 ， 空 气 喷 口 必须 以 恰当 的 方式 
安装 在 合适 的 位 置 ， 并 合理 地 设计 。 

如 图 6-247 所 示 ， 当 今 的 传统 轿车 拥有 的 五 个 空气 喷 口 中 ， 只 有 一 个 被 安放 在 
后 排 座 椅 处 。 小 型 货车 有 为 第 三 排 乘 客 额 外 准备 的 空气 距 口 。 

在 规划 阶段 ， 空 气 喷 口 必须 位 于 一 定 的 高 度 范围 内 ， 也 台 是 所 说 的 R 点。 中 
央 空 气 距 口 的 一 个 典型 的 例子 是 : 在 操控 转 癌 盘 时 ， 它 的 位 置 并 不 能 产生 直接 吹 辐 
雪 驶 员 手 部 的 气流 。 

此 外 ， 空 气 喷 口 必须 同时 具有 在 水 平方 各 和 垂直 方 癌 转 劲 的 功能 。 用 这 种 方 
式 ， 以 最 大 气流 产生 “空气 锥 ”( 气 流 喷射 范围 ) 束 可 以 直接 歇 回 乘 员 。 通 稼 最 大 
倾角 范围 为 30° ~40°。 
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图 6-250 ”底板 空气 管道 气流 分 配 计算 示例 


3. 驾驶 室内 的 空气 分 配 

对 于 加 热 器 最 基本 的 空气 分 配方 式 是 FLOOR 型 的 ， 目 的 在 于 将 热 空气 送 向 轰 
驶 室 较 低 的 部 分 。 空 气 以 目 然 对 流 的 方式 上 升 。 当 空气 温度 很 低 且 和 车 内 有 自动 空调 
系统 时 ， 和 三 辆 起 劲 时 由 除 霜 / 除 筋 风口 起 作用 的 空气 分 配 就 会 减少 玻璃 起 筋 的 可 
能 性 。 

对 于 降温 或 在 降温 过 程 中 ， 空 气 的 分 配 是 喷射 式 的 ， 因 此 与 前 面 的 情况 相反 ， 
冷 空 气 吹 辐 空 间 的 上 部 ， 然 后 目 然 下 沉 。 

对 于 在 玻璃 表面 的 除 霜 / 除 雾 操作 、 空 气 的 基本 分 配 是 由 除 霜 / 除 筋 风 口 完 成 。 
如 宁 空 气 的 温度 很 高 ， 则 为 前 风 窗 玻璃 和 前 车 窗 玻 璃 除 筋 束 会 更 迅速 。 

双 水 平分 布 是 前 面 所 说 的 两 种 情形 的 组 合 : 

。 FLOORZDEF 型 ， 在 高 湿度 和 低 外 界 气 温 的 情况 下 ， 璃 璃 表面 就 需要 清理 ， 
空气 就 被 同时 吹 向 乘员 的 脚 和 玻璃 表面 。 

。 FLOORAVENT 型 ， 既 需要 降温 ， 同 时 也 需要 加 热 苞 驶 室 展 层 的 空气 。 

对 于 日 动 空调 系统 来 说 ， 还 有 第 三 种 分 配 的 例子 。 

为 了 完成 这 个 讨论 ， 有 必要 暂 堡 这 两 种 空调 的 配置 : 多 区 空调 和 喷气 表面 
( 顺 气 仪表 板 ) 空调 。 第 一 种 方式 是 现在 普遍 应 用 的 ， 第 二 种 方式 并 不 完全 适用 ， 
现在 大 多 只 应 用 于 蚂 华 车 型 上 。 

4. 多 区 空调 

多 区 空调 系统 是 一 种 以 独立 的 方式 ， 在 确定 的 限制 下 ， 从 一 个 区 到 另 一 个 区 调 
节 敬 驶 室 环境 的 系统 。 

双 区 空调 系统 ”人 允许 区 驶 员 和 前 排 乘 员 选 择 不 同 的 环境 舒适 度 。 这 个 操作 通过 
混合 冷 热 空气 (方式 一 ) 或 者 混合 与 空气 分 配 并 存 的 方式 (方式 二 ) 来 实现 。 

方式 一 应 用 在 B 型 车 上 已 经 有 一 段 时 间 了 ， 它 是 双 区 空调 系统 最 常见 的 方式 。 


S13 

























































































@@ 汽车 车 身 设 计 (上 卷 ) 


流向 蒸发 堪 和 散热 器 的 气流 被 纵隔 装置 分 开 。 用 这 个 方式 ， 热 交换 融 的 每 个 部 分 就 
只 对 应 于 一 名 乘员 。 把 空气 门 也 分 为 两 部 分 ， 轰 驶 员 和 乘员 就 可 以 在 一 定 范 围 内 自 
主 调节 自己 想 要 的 温度 。 

方式 二 常用 于 高 大 车 型 ， 几 乎 是 用 和 方式 一 一 样 的 调节 方法 ， 它 把 不 同 的 空气 
门 也 分 为 两 部 分 。 通 过 这 种 方式 ， 每 个 使 用 者 都 可 以 在 自己 的 区 域内 目 主 决定 空气 
的 流 癌 和 流量 (地 板 型 和 地 板 / 喷 射 型 )。 在 这 种 情形 下 ， 就 必须 独立 地 为 两 名 使 
用 者 设计 空气 分 配 门 的 机 制 。 

最 近 ， 三 区 空调 也 已 经 投入 使 用 。 通 过 这 种 方式 ， 后 排 乘客 与 前 排 乘 客 一 样 ， 
也 可 以 独立 控制 他 们 自己 的 环境 状况 。 

三 区 空调 通常 用 于 高 大 的 车 型 和 一 些小 型 货车 上 ， 这 样 第 三 排 的 乘客 也 可 以 调 
节 他 们 的 环境 。 

因为 驾驶 室 的 空间 有 限 (平均 3 ~5m ) ， 不 同 区 域 间 的 温度 差异 不 能 超过 3°， 
同时 空气 的 分 配 可 以 根据 使 用 者 的 意愿 进行 调整 。 

5. 喷气 表面 空调 

以 前 讨论 过 过 渡 阶 段 的 来 期 低速 空气 流 为 何 比 空气 喷射 还 重要 。 

为 了 在 相同 流量 下 降低 空气 流速 ， 就 必须 增加 扩散 区 域 。 考 虑 到 所 需 的 速度 ， 
只 能 增加 使 用 喷气 仪表 板 的 面积 。 

事实 上 ， 考 虑 到 最 大 450m An 的 流量 ， 为 了 获得 0.2 ~ 0.3mvs 的 扩散 速度 ， 
就 需要 lm 的 面积 ， 即 仪表 板 的 总 平均 面积 。 

不 考虑 一 些 细节 ， 仪 表 板 的 设计 应 当 完 全 改变 。 例 如 ， 嘎 气 表面 应 该 用 多 孔 织 
物 制 成 ， 它 位 于 通风 口 的 下 方 。 来 自 空调 组 的 空气 就 会 被 分 配 到 达 通 风口 。 

而 且 很 重要 的 是 ， 绝 对 不 可 以 不 要 四 个 空气 喷 口 : 它们 必须 保留 以 避免 过 长 的 
冷却 时 间 。 

今天 ， 介 于 空气 顺口 方案 和 嘎 气 仪表 板 方案 的 中 间 方 案 在 一 些 高 庙 车 型 上 得 以 实 
现 一 一 采用 大 尺寸 穿 筷 盖 的 空气 扩散 器 被 用 于 分 配 敬 驶 室内 的 空气 ， 如 图 6- 251 所 示 。 

6. 控制 组 

与 加 热 组 形成 对 比 的 是 ， 不 同类 型 的 空调 组 需要 进行 不 同 的 控制 。 控 制 方式 
如 下 : 

。 手动 调节 控制 。 

。 半自动 调节 控制 。 

。 自动 调节 控制 。 

。 双 区 自动 调节 控制 。 

(1) 手动 控制 组 

这 种 类 型 的 控制 现在 只 应 用 于 空调 组 。 它 和 由 机 械 驱 动 的 加 热 组 的 控制 方式 类 
似 。 不 同 的 是 ， 它 增加 了 由 开关 控制 的 电 风 扁 ， 用 于 激活 压缩 机 (图 6-205 ) 。 

















































































































S14 


6 车 身 内 做 @e@e@ 





图 6-251 仪表 板 上 用 于 空气 扩散 的 多 孔 表 面 

(2) 半 目 动 控 制 组 (图 6-252 ) 

这 种 控制 在 将 来 会 减少 使 用 。 它 能 日 动 控 制 温 度 和 流量 ( 调 方 风 刷 的 转速 )， 
但 只 能 手动 调节 空气 分 配 。 














图 6-252 用 于 空调 控制 的 半 目 动 控 制 组 
所 有 的 目 动 控制 系统 均 能 局 闭 日 动 控制 和 制冷 循环 。 吹 气管 理由 控制 开关 控制 
成 


dt 


(3) 目 动 控制 组 
在 这 种 情况 下 所 有 控制 部 是 目 动 完成 的 。 存 在 几 种 类 型 的 日 动 控制 ， 作 为 必须 
管理 的 不 同 的 环境 配置 。 除 了 基本 的 单 区 配置 〈 图 6-253) 之 外 ， 只 与 温度 有 关 的 

















图 6-253 ”自动 控制 组 示例 
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双 区 系统 需要 两 组 温度 控制 。 相 反 ， 如 果 有 一 个 双 区 系统 和 空气 分 配 有 关 ， 则 也 需 
要 两 组 为 空气 分 配 准 备 的 控制 (图 6-254)。 最 后 ， 对 于 三 区 系统 ， 通 第 只 有 一 个 
附加 的 控制 ， 用 于 满足 驾驶 室 后 排 空 间 乘 客 的 需要 。 








图 6-254 双 区 上 自动 控制 组 示例 





对 于 自动 空调 组 ， 控 制 组 之 间 通 常 不 联系 ， 因 为 它们 通常 是 无 机 械 约 束 的 电气 
化 控制 〈 例 如 柔性 电缆 ) 。 它 们 能 够 在 安装 阶段 通过 仪表 板 模块 联系 在 一 起 。 
6.6.5 设计 标准 

在 过 去 几 年 ， 空 调 系统 所 有 组 件 的 生产 都 是 由 零 部 件 供应 商 而 非 汽 车 生产 商 完 
成 。 通 凋 不 同 部 件 由 不 同 的 零 部 件 供 应 商 生产 。 

两 组 图 描述 了 组 件 的 功能 和 设计 : 一 些 是 由 汽车 生产 商 完 成 的 ， 而 另 一 些 则 是 
由 和 雪 部 件 供 应 商 来 完成 。 第 一 幅 通 稼 由 外 视图 来 描述 ， 标 出 了 对 于 汽车 生产 商 来 说 
至 关 重 要 的 尺寸 ， 以 及 必须 根据 车 辆 上 不 同 组 件 的 正确 安装 来 保证 的 整体 公差 。 此 
外 ， 这 幅 图 还 有 一 套 作为 附加 文件 的 技术 声明 ， 描 述 车 辆 系统 的 功能 需要 。 

这 些 声明 组 成 了 零 部 件 供应 商 和 生产 商 之 间 供 应 协议 的 一 部 分 。 

特性 和 规范 

这 些 包 括 组 件 必须 满足 的 所 有 规范 ， 以 及 生产 商 想 要 要 求 给 零 部 件 供应 商 自 由 
设计 的 约束 。 

第 一 类 包括 根据 车 辆 售卖 市 场 和 外 观 可 视 性 的 合理 需求 ( 见 下 卷 ) 。 

第 二 类 包括 由 生产 商 根 据 从 其 他 和 零 部 件 供应 商 或 元 标 对 手 那 里 得 到 的 经 验 派生 
出 的 规范 ， 其 中 也 有 在 测试 过 程 中 获得 的 结果 。 男 一 种 规范 由 组 件 的 使 用 类 型 得 
到 ， 包 括 电 气 设备 连接 件 和 管 路 连接 件 、 外 观 着 色 / 疙 饰 和 外 部 紧 固件 的 类 型 。 

关于 外 部 紧 回 件 ， 必 须 确保 安装 过 程 中 的 预 紧 力 、 日 党 维护 的 便利 性 和 足够 的 
刚度 ， 特 别 是 对 于 那些 安装 在 发 动机 上 的 组 件 〈 例 如 压缩 机 ) ， 这 一 点 更 为 重要 。 

事实 上 ， 由 于 发 动机 的 激励 而 产生 的 振动 频率 可 以 覆盖 很 大 的 范围 ， 在 一 定 速 
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度 下 低 于 400 ~500Hz 的 共振 可 以 产生 很 大 的 噪声 和 振动 。 

关于 这 些 规范 而 言 的 具体 问题 是 有 关 水 渗透 进入 驾驶 室 的 问题 ， 这 可 以 由 雨水 
或 者 湿 空 气 附 着 在 蒸发 右上 而 产生 冷凝 水 、 低 温 下 管道 表面 冷凝 出 水 而 产生 。 

外 部 空气 的 引入 是 由 特定 的 外 界 水 的 入 口 管道 来 完成 的 。 但 是 因为 这 是 不 可 避 
免 的 ， 所 以 蒸发 器 和 散热 句 的 外 壳 必 须 特 别 设计 ， 以 便于 : 

。 问 外 界 排放 的 水 可 以 由 适当 的 管道 排放 。 

。 外 过 必须 由 适当 的 网 格 材 料 保护 以 避免 树叶 和 其 他 固体 杂 物 阻塞 排水 管 。 

。 在 连接 外 壳 和 分 配 管 的 接头 内 ， 钾 钉 〈 如 末 有 的 话 ) 不 得 低 于 预期 的 积 水 
水 面 之 下 5 

积 水 问 题 应 尽 可 能 地 避免 ， 因 为 其 中 的 有 机 物 可 能 腐烂 或 者 生长 霉菌 ， 而 在 鸭 
驶 室内 产生 不 恨 的 气味 。 为 了 避 侈 这 些 问题 : 

。 外 党 较 低 部 分 的 几何 形状 应 该 避 开 由 形 设计 。 

。 蒸发 希 必 须 是 倾斜 的 ， 以 便于 冷凝 水 的 排污 。 

。 车 发 希 外 表面 在 空气 的 一 侧 应 当 喷涂 防水 涂料 。 这 些 考 虑 不 必 应 用 于 散热 
怖 ， 因 为 散热 硕 中 流通 的 是 热 空 气 。 

特别 要 注意 的 是 热 水 管 的 实际 需求 ， 它 必须 位 于 便于 排放 被 困 的 蒸汽 和 空气 
的 位 置 。 系 统 的 每 个 部 分 都 应 该 位 于 为 发 动机 冷却 系统 而 设计 的 膨胀 曝 气 池 之 下 。 


6. 6.6 创新 趋势 


最 近 几 年 由 于 考虑 了 减 重 、 整 体 尺 寸 、 性 能 和 功能 等 问题 ， 汽 车 冷却 系统 个 别 
组 件 的 设计 风格 和 特点 有 了 显著 的 改进 。 在 未 来 几 年 ， 不 难 预测 ， 更 进一步 的 发 展 
不 仅 在 于 制造 商 制定 更 新 、 更 复杂 的 规定 ， 还 在 于 未 来 法 规 的 出 台 。 

当下 ， 由 汽车 生产 商 和 和 零 部 件 供应 商 进 行 的 、 关 于 空调 系统 的 最 主要 的 创新 活 
动 包括 : 

。 提高 空调 系统 效率 以 减少 燃料 的 消耗 。 

。 答 换 目前 正在 使 用 的 制冷 剂 〈R134a) ， 采 用 新 型 的 减少 温室 效应 的 制 





















































1. 空调 系统 效率 的 提高 
这 个 方案 作为 对 新 型 空调 系统 的 认可 而 成 为 欧盟 新 的 正式 指导 文件 开始 执行 。 








所 确定 的 解决 方案 如 下 : 

。 对 于 所 有 的 汽车 市 场 ， 由 外 部 控制 的 可 变 排 量 式 压缩 机 和 多 驶 室内 操控 的 
空调 系统 要 与 发 动机 控制 系统 集成 在 一 起 ， 控 制 发 动机 速度 和 乘员 所 需 的 空调 性 
能 ， 以 尽 可 能 减少 压缩 机 所 吸收 的 能 量 。 

。 为 了 增加 效率， 空调 系统 引入 的 新 的 组 件 。 例 如 ， 如 图 6-255 所 示 ， 为 了 
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增加 制冷 系统 5% 的 性 能 并 减少 15% ~ 20% (根据 空调 的 热 负 和合) 由 空调 引起 的 
燃料 消耗 ， 引 入 了 安 效 在 制冷 管道 高 压 和 低压 管 路 上 的 中 间 热 交换 项 ;目的 是 限制 
在 压缩 机 具有 相同 性 能 的 情况 下 能 量 的 吸收 。 因 为 较 低 的 冷凝 融 控 制 压力 意味 春 压 
缩 机 将 在 低 排 量 下 降低 工作 能 














图 6-255 具有 中 间 热 交换 右 (IHE) 的 空调 系统 示例 
a) 系统 方案 b) P-h 图 
A 一 冷凝 希 ”B 一 压缩 机 C0 一 蒸发 占 ”a 一 高 压 区 b 一 低压 区 一 内 部 热 交 换 天 
d 一 蒜 发 硕 值 增加 需 d 〈 大 功率 制冷 ) e 一 在 压缩 机 入 口 处 过 热度 的 增加 ( 降 到 最 低 ) ”ff 一 常规 循环 


。 使 用 传 感 融 和 比 当 前 更 复杂 的 控制 策略 来 尽 可 能 减少 系统 的 耗 能 。 创 新 型 
传 感 融 的 第 一 个 例子 是 最 近 使 用 的 、 基 于 根据 人 体 散 发 及 车 内 表面 辐射 的 红外 线 绘 
成 的 热 重 射 图 原理 的 温度 传 感 毅 。 第 二 个 例子 是 在 驾驶 室内 使 用 的 空气 温度 和 相对 
湿度 传 怀 瘟 。 通 过 该 传 感 融 的 使 用 可 以 尽 可 能 减少 压 颖 机 的 耗 能 。 

为 了 达到 合适 的 滋 员 舒适 度 ， 也 需要 根据 周围 环境 的 相对 湿度 和 在 不 耗 能 的 情 
况 下 达到 很 干燥 的 车 内 环境 来 决定 。 事 实 上 ， 众 所 周知 ， 空 气 的 干 度 在 超过 了 临界 
尽 之 后 ， 会 因为 影响 呼吸 系统 荞 膜 而 叶 任 出 现 呼 吸 问题 。 

为 了 适应 驾驶 室 控制 系统 ， 这 种 传 感 硕 的 使 用 也 要 升级 算法 和 策略 。 

2. 实际 制冷 剂 的 替代 

最 近 欧 盟 一 项 新 文件 已 经 批准 从 2011 年 起 茶 止 使 用 GHP (温室 效能 洪 能 ) 
过 150 ( 见 下 卷 ) 的 新 车 型 ，( 当今 使 用 的 制冷 剂 GHP 等 于 1400)。 这 个 事实 叶 
了 适用 于 欧盟 新 规定 的 制冷 剂 的 研发 工作 的 迅速 发 展 。 

最 重要 的 人 研究 和 发 展 集中 在 以 下 几 种 制冷 剂 的 研发 : 

。 R152a，GHP 等 于 150， 它 已 经 广为人知 并 且 在 其 他 领域 (因而 可 以 达到 很 
高 的 工业 化 水 平 ) 有 使 用 ,但 它 的 缺点 是 易 燃 性 高 。 

。 GHP 等 于 5 的 新 型 制冷 剂 仍然 在 发 展 中 ， 并 且 因 为 在 汽车 应 用 领域 对 于 人 
体 的 毒性 和 易 燃 性 而 未 获得 许可 。 
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e。 CO0, ，GHO 等 于 1 。 

特别 是 在 使 用 C0, 时 ，C0, 是 一 种 不 管 在 试验 室 还 是 在 原型 车 上 都 经 过 验证 
的 处 于 先进 状态 的 制冷 剂 。 由 于 具有 很 高 的 压力 和 操作 温度 (例如 150%C 压力 为 
130bar) ， 它 可 以 通过 完全 不 同 的 解决 方案 取代 现在 的 制冷 剂 成 分 。 

易 燃 性 制冷 剂 的 使 用 ， 尽 管 和 一 些 空调 系统 的 现 有 组 件 羔 容 ,但 是 由 于 需要 为 
沟 驶 室内 非 易 燃 性 液体 的 流动 引入 额外 的 循环 〈 出 于 为 避免 液体 泄漏 的 安全 性 考 
虑 ) ， 会 使 系统 更 加 复杂 。 通 常 使 用 的 是 水 和 乙 二 醇 的 混合 物 ， 其 性 能 和 发 动机 冷 
却 液 相似 。 这 种 额外 的 循环 需要 在 发 动机 舱 内 安 冯 中间 热 交换 磊 ， 用 于 水 - 乙 二 醇 
混合 物 和 制冷 剂 之 间 的 热量 交换 。 同 时 还 需要 加 装 电 人 磁 录 ,使 得 额外 循环 中 的 液体 
可 以 流动 。 

关于 未 来 使 用 的 制冷 剂 ， 到 现在 还 没有 明确 的 方向 ; 然而 新 模式 的 发 展 时 间 和 
引入 新 法 规 时 间 的 人 迫近， 意味 者 它 的 出 现 已 经 迫在眉睫 。 
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电动 汽车 实用 技术 ( 双语 版 ) 

汽车 电力 电子 装置 与 电机 驱动 器 手册 

汽车 变速 器 理论 基础 、 选 择 、 设 计 与 应 用 

汽车 及 其 驱动 系统 虚拟 产品 开发 

汽车 电子 技术 一 一 硬件 、 软 件 、 系 统 集成 和 项 目 管理 
如 何在 交通 运输 中 降低 油耗 与 废气 排放 

汽车 主动 制 动 控 制 系统 设计 
汽车 嵌入 式 系 统 手册 

车 辆 操纵 动力 学 ( 原 书 第 2 版 ) 
智能 车 辆 手册 《 卷 | ) 

智能 车 辆 手册 ( 卷 || ) 

汽车 机 电 一 体 化 控制 系统 : 应 用 与 解决 方案 (上 ) 
汽车 机 电 一 体 化 控制 系统 应 用 与 解决 方案 ( 下 ) 


" 汽车 技术 经 典 手 册 


汽车 十 的 测量 与 自动 化 手册 ( 原 书 第 2 版 ) 

车 辆 动力 学 理论 与 应 用 ( 原 书 第 2 版 ) ( 上 册 ) 
车 辆 动力 学 理论 与 应 用 ( 原 书 第 2 版 ) (下 册 ) 
汽车 车 身 设计 (上 卷 ) : 
汽车 车 身 设计 ( 下 卷 ) : 


部 件 设计 
系统 设计 





